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EasyPIC5 è il primo strumento al mondo in grado di eseguire la prototipazione in tem¬ 
pi brevi. Grazie alle numerose funzioni disponibili sulla scheda di sviluppo, potrai cominciare 
la creazione dei tuoi migliori progetti in modo immediato. EasyPIC5 supporta i micro¬ 
controllori a 8,14,18, 20, 28 e 40 pin (la scheda è fornita con un PIC16F887A). Il mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) permette di effettuare il debug a livello hardware. Con la scheda 
di sviluppo vengono forniti alcuni esempi di programmi in Pascal, C e Basic. EasyPIC5 
viene fornita con manuali, CDROM, cavo seriale e USB. L'evoluzione dei prodotti e dei 

moderni sistemi di interfaccia utente, ren¬ 
de essenziale la presenza di un display 
touch-screen. Il controller touch-screen 
supportato dalla EasyPICS tramite l'ap¬ 
posito connettore, è una pellicola da pog¬ 
giare sul display permettendo dì poter 
usare un unico device sia per la visualiz¬ 
zazione che per l'acquisizione delle in¬ 
formazioni. Grazie a questo controller II 
display diventa un dispositivo di input. Il 
touch-screen è molto adoperato nel settore 
industriale dove i dispositivi di input stan¬ 
dard come gli switches non permettono un 
buon controllo 



Scheda di sviluppo PICPLC16B 

Una soluzione completa hardware e software con pro¬ 
grammatore ICD on-board USB 2.0 


Minimizzare i tempi per la prololipazone è ora possil e con la scheda di 
sviluppo PJCPLC168 PICPLC16B e un sistema progettato per il controllo 
di macchre e sistemi Industriali Dotata di 16 ingressi optoisolati e 16 usci¬ 
to a relè da 10A si adatta perfettamente a numerose applicazioni di 
contratto II programmatore-ICD USB2.0 consente un rapido setup della 
scheda e un fscife debug dell'applicazione Caratieristiche RS485 
RS232 Serial/Ethemet programmatore-ICD USB2.0 on-board 



Scheda di sviluppo Uni-DS 3 

Una soluzione completa hardware e software con pro¬ 
grammatore on-board USB 2.0 


La scheda supporta microcontrol lori PIC. dsPIC, AVR, 8051, 
ARM o PSoC Per cambiare tipo di imcrocontroJlore basta solamente 
cambiare la scheda MCU aggiuntiva che contiene sia it micro e che 
il relativo programmatore on-board. Alimentazione da USB 2.0 o con 
alimentatore esterno (non incluso) 



Compilatori 

Compilatori Basic. C e Pascal per vari microcontrollori 




iniroPASCAL 


Tutti i compilatori sono dotati di un ambiente IDE facile da usare e con¬ 
tengono una libreria di funzioni pronte all uso. Tra gli strumenti messi a dis¬ 
posizione statistiche di compilazione, simulazione generatore bitmap per 
display grafici, tabella ASCII, esportazione di codice HTML EEPRM 
editor, stranienti di comunicazione per SD/MMC, UDP (Ethernet), US8, ecc 
Ogni compilatore contiene molti esempi di utilizzo delle routine di libreria 
tra cui gestione di EEPROM, FLASH e MMC, lettura/scrittura di SD e CF, 
gestione display LCD alfanumerici e grafia, gestione di tastiere a matri¬ 
ce e PS/2 generazione di suoni, manipolazione di siringhe di testo, 
conversioni numeriche, gestione segnali PWM, comunicazione I2C, 
CAN. SPI. RS232. RS485. USB e One-Wire. gestione degli mterrupts. ecc 



Scheda di sviluppo LV18FJ 

Una soluzione hardware e software completa dotata 
di programmatore ICO USB 2.0 on-board 


Se y tuo prototipo prevede rutilizzo di una connetlwita Ethernet o USB. la sche¬ 
da A sviluppo LV 18FJ saprà soddisfare a pieno le vostre necessità II sistema 
supporta mtcrocontrofiori dèlia famgfaa PICISFxxJxx a 64.80 e 100 pin Vie¬ 
ne fornito con un PIC18F87J60 un micro che integra un controller Ethernet da 
lOMbps II programmatore USB2.0 on-board con funzionalità ICO semplifica 
e velocizza i processo di programmazione e debug deH applicazione Numerosi 
esempi in C. Basic e Pascal faalitano lo sviluppo delle applicazioni 

Sistema di sviluppo BIGPIC5 


Con programmatore ICO USB 2.0 on-board 



Seguendo la tradizione della precedente BIGPIC4, la BIGPIC5 promette nuove 
funzcnaktà a»o stesso prezzo deàa precedente II sistema supporta i recentissimi 
mìcrocontfotlon PIC a 64 e 80 pin. e viene fornito con un PIC18F8520 Vengono 
fomiti numerosi esempi di programmazione in C. Basic e Pascal i velocissimo 
programmatore USB 2.0 presente sulla scheda consente un raptoo sWuppo det¬ 
te appfccazioni che possono es sere messe a punto sfruttando la funzionaStà In- 
drcuit debugger del programmatore Vi è inoltre la possibilità di dotare la 
scheda (Sun touch-screen Sono moftre deponibw connettori integrati per la con¬ 
nessione di MMC/SD memory cards, 2 porte RS232. RS485. connettività CAN. 
RTC Su scheda, connettore PS2 DAC ecc 


Offerta speciale - Risparmia tempo e denaro! 

Per ottenere tutto il necessario ad un prezzo vantaggioso 



Nell'offerta sono inclusi tutti gii strumenti necessari affinchè si possa rea¬ 
lizzare il proprio progetto con rapidità e una vasta gamma di rmcrocontroàori 
supportati 


mikroEleklroreka è consulente ufficiale sui nwrocortroHon PIC e partner terza 
parte di Microch p É anche consulente ufficiale e partner di Cypress Serm- 
An-, conductors dal 2002 e consulente ufficiale di Philips Electronics. Tutti > 
prodotti di mikroElektronika sono conformi aita direttiva RoHS 



CAN-1 Board • Modulo di interfacci* 

CAN lauto su MCP2S51 

CAN5PI Bojid - Modulo por reti CAN 

modani* tintori accia SPI 

RS4S5 Board • Modulo por reti RS485 

Serial Ettwmot • Modulo por conti***©- 

no Etfwmrt vU SPI 

►DA2 Board - Modulo d convooion* 
kda2RS232 

Pori Eipandor Board • MCP23S17 ♦ un 
modulo a 16 bit por espansione dello 
porto con Interfaccia SPI 


❖ -o 

% ^ 


CF Boati) - La vis veloce per utifezare 
memorie CF 

MMC SO Board - R modo piu veloce per 
uMbzare memorie MMC e SO. 

EEPROM Board • Scheda di memoria 
EEPROM con Interfaccia OC. 

RTC Board - Real-Tme-Ctocli basalo su 
PCF858J con battane di bockup. 
SmattAOAPT MM • Modulo IO a 8 pia 
SmarrADAPT 2 • Modulo W) 
a 16 pin. 



LM Board-MCP201 UN Transceher con 
baudret* lupo nor a 20K 


PICFIash 

with mikrolCD support 


V 



PICFIash programmer 

Un programmatore in-arcuft USB2 0 
ultra veloce che supporla un vasto 
numero di microcontrollori PIC La 
funzionalità mikrolCD consente di 
eseguire passo passo programmi 
mikroPascal/mikroC/mikroBasic e 
mormorare i valori ck variabili, roatstn. 
spazio di memoria EEPROM mi- 
krolCD 6 uno strumento mollo elfi- 
aenle per i debug in Real-Time a li¬ 
vello hardware 

L ICD debugger permette l'esecu¬ 
zione di un programma 
mikroC'mik/oPascaymikroBasic sul 
microcontrollore host e la visualiz¬ 
zazione dei valori delle variabili 
Spedai Function Registers (SFR). 
memoria ed EEPROM durante l'e¬ 
secuzione del programma 


-Tutti I prodotti vengono 
consegnati in scatole speciali 
molto robuste e protettive 
- Il servizio di ordini on-line 
garantisce un metodo rapido 
e sicuro per l'acquisto 
del nostri prodotti 


http://www.mikroe.com/en/distributors/ 


Find your distribuir UK, USA. Germany. Japan Frante. Greece. Turkey, Itaty, Slovenia. Croatia. Macedonia, Pakistan. 
Malaysia. Austria. Taiwan, Lebanon. Syria. Egypt. Portugal. India. Thailand. Taiwan. Czech and Slovak Republlc 


Distributore per l’Italia: www.elettroshop.com 


Maggiori informazioni su: http://www.mikroe.com 


SOLUZIONI HARDWARE E SOFTWARE PER IL MONDO EMBEDDED 









































Per il controllo e l’automazione industriale ampia scelta 
tra le centinaia di schede professionali 





















QTP 03 

Finalmente potete dotare anche le 
Vs. applicazioni più economiche di 
un completo Pannello Operatore 
con o senza contenitore. Fino 
a 3 tasti; Buzzer; linea in l a C 
BUS oppure seriale settabi- 
le a livello TTL 0 RS232; E2 - - - 

in grado di contenere fino 100 messaggi; ecc 

IMAGECRAFT 

Compilatori C per vari tipi 
di CPU. Sono disponibili 
compilatori per Atmel AVR. 
Texas MSP430. ARM. 
Freescale CPU 12. Cypress 
PsoC. ecc. Non lasciatevi 
ingannare dal basso prez¬ 
zo. Le prestazioni sono 
paragonabili a quelle dei 
compilatori con costi note¬ 
volmente superiori. 

GMT - grifo® ModBUS Telecontrol 

Moduli 

| r t | K*J» BLOCK 

i' 9 '" 0 C fl programmati 

con program- 
ma GMT 
485 Questo pro¬ 
tocollo deriva 
dal notissimo 
standard 
ModBUS 
che. essendo 
diffuso a livel¬ 
lo mondiale, 
ne assicura 

l'utilizzo sia nelle nuove che nelle vecchie applicazioni. Il 
pacchetto GMT e' stato sviluppato sulla base dell'esperienza 
maturata nei numerosi anni di applicazioni realizzate nel 
settore dell'automazione industriale. Con il GMT diventa sem¬ 
plice ed economico telecontrollare da lad un massimo di 240 
dispositivi a distanza. 

C Compiler pC/51 

Il pC/51 e' un potentis- 

simo. ed economico. | 

Compilatore C ANSI | =k=-*- 

per tutti i Micro della g L '. É "iJ a . - 

famiglia 8051. pC/51 e' if- a 

assolutamente compie- r »» • : j 

to: Editor multi file facile 

da usare. Compilatore. È| P “l." 

Assembler.Downloader. ' 1 

Debugger a livello 
Sorgente. La versione 
da 8K e GRATUITA! 


---e 


-ri 


GMB HRB4 GMB HR16B GMB HR244 


EP 40/USB 


GMB 
HR1 68 

La GMB HR168 é un 
modulo da Barra DIN 
in grado di alloggiare 
una CPU grifo© Mini 
Modulo del tipo GMM 
da 40 pin. Dispone di 16 
ingressi. Galvanicamente 
isolati con DC/DC 
Converter, per segnali 
NPN o PNP; 8 Relay da 5 A: 1 linea l J C BUS; linea RS 232. RS 
422, RS 485 o Cunrent Loop; linea USB; linea CAN; varie linee TTL 
ed alimentatore stabilizzato. 

■ 256 Byte RAM;1K 

ERAM; 2K FLASH per Bootloader: 2K EEPROM: Indirizzamento 
Esterno di 64K RAM e 32K FLASH/EPROM; 3 Timer Counter e 
5 sezioni di Timer Counter ad alta funzionalità' (PWM. watch dog. 
comparazione); 32 linee di I/O TTL; 8 A/D 10 bit; RS 232 o TTL; 2 
LEO di stato: Dip switch di configurazione; ecc. 


GMM 4620 


Programmatore con zoccolo ZIF da 40 pin per EPROM. E2 
Seriali, FLASH, EEPROM. Completo di software, alimentatore 
esterno e cavo per porta USB del PC. 

QTP 12 

Pannello Operatore, a 
basso costo, con contenito¬ 
re standard DIN da 72x144 
mm. Disponibile con display 
LCD Retroilluminato o 
Fluorescente nei formati 
2x20 caratteri o Fluorescente 
Grafico 140x16 pixel; Tastiera 
da 12 tasti; comunicazione in 
RS 232. RS 422. RS 485 o 
Current Loop; LED; RTC con 
240 byte di RAM tamponata 
con batteria al Litio; linea l 2 C 
BUS; linea CAN; Buzzer; E2 
interna in grado di contenere 
set-up e messaggi. 


grifo® Mini Modulo da 28 pin basata sulla CPU Microchip 
PIC 16F876A con 14.3K FLASH; 368 byte SRAM; 256 byte 
EEPROM; 2 Timer Counter; 2 PWM; 5 A/D; 1 Comparatore; 
l J C BUS; Master/Slave SPI; 22 linee di I/O TTL; RS 232 o TTL; 
1 LED di stato; ecc. 


PicBasic Pro Compiler 


Il Compilatore PicBasic Pro 


è il modo più facile per pro¬ 
grammare il veloce e poten¬ 


te Micro Microchip PIC II 

compilatore converte i vostri 
programmi BASIC in files 
che si possono programmare 
direttamente nel PIC 


grifo® Mini 
Modulo da 40 pin 
basata sulla CPU 
Microchip PIC 
18F4620 con 64K 
FLASH. 4K SRAM. 1K EEPROM; 3 Timer Counter: 2 PWM; 
RTC + 240 Bytes RAM. tamponati con batteria al Litio; 13 A/D; 
1 Comparatore; l*C BUS; Master/Slave SPI; 33 linee di I/O 
TTL; RS 232 o TTL; 2 LED di stato; ecc. 


GMM 5115 


Scheda, per la valutazione e Programmazione della FLASH dei 

grifo® Mini Moduli da 28 e da 40 pin 

GMB HR84 

La GMB HR84 é un modulo 

da Barra DIN in grado di allog- l_ ,;rj _;.T ■ 

giare una CPU grifo® Mini n fl 

Modulo del tipo CAN o GMM y r,ro ^ ■ 

da 28 pins. Dispone di 8 ingres- » > i 4 . , gmb hrs-j H 
si Galvanicamente isolati per 

segnali NPN o PNP: 4 Relay da _ 

5 A; linea RS 232, RS 422. RS 
485 0 Current Loop; l 2 C BUS; EhX 1 
linea CAN; varie linee TTL ed un - | 

auuu£, x alimentatore 
stabilizzato. 

« f > 1 SEEP 

I I Progrommotore per EEPROM Seriali da 
8 piedini. Gestione interfacce l*C BUS 
(24Cxx), Microwire (93Cxx), SPI (25Cxx). 
Completo di software, alimentatore esterno e 
I Jj cavo per porta parallela del PC. 

SDÌ 02 

La SDÌ 02 e* una 
potente scheda peri- 

ferica intelligente * 

che permette la scrit- ^O^^/fl 

tura e lettura delle I 

schede SD. ed MMC. 
con capacita' fino a 
2G Può essere pilo- 
linea 

seriale TTL 0 232 

BUS. 

Può avere anche un 
RTC ed un alimen- 
tatore stabilizzato. E' 

corredata di un potente set di comandi ed è abbinarle a 
qualsiasi CPU. 


grifo® Mini Modulo 

da 28 pin basata sulla 
CPU Atmel T89C5115 
con 16K FLASH; 256 
Bytes RAM; 256 Byte 
ERAM; 2K FLASH 
per Bootloader; 2K 
EEPROM; 3 Timer Counter e 2 sezioni di Timer Counter ad 
alta funzionalità’ (PWM. comparazione); 18 linee di I/O TTL; 
8 A/D 10 bit: RS 232 o TTL; 1 LED di stato; Dip-Switch di 
configurazione; ecc. 

BASCOM 

Un potente ed economico tool di sviluppo per lavorare con i 
pP Atmel. Scaricate e provate, Gratuitamente, le versioni 
Demo del BASCOM-AVR oppure BASCOM-8051. Il BASCOM 
j genera immediatamente un 

compatto codice macchina 
con cui programmare 
il Micro. Questo com¬ 
pleto ambiente di 
sviluppo é disponi¬ 
bile sia per pP 
della fam. 8051 
che per i veloci 
RISC AVR. Il 
J BASCOM dispo- 
i •*. : r i> - ne d* comandi 

;- 1 " specializzati 

' per la gestione 

dell’l 2 C BUS; 1WIRE, SPI; Display LCD; ecc. Incorpora un 
sofisticato Simulatore per il Debugger Simbolico, a livello 
sorgente BASIC, del programma. Anche per chi si cimenta 
per la prima volta non é mai stato cosi semplice economico e 
veloce lavorare con un monochip. 


BeeHive8S 


Programmatore Stand-Alone Professionale, ed Universale 

ad alta velocità, con 8 zoccoli ZIF da 48 piedini. Non richiede 
alcun adattatore per tutti i dispositivi DIL tipo EPROM. E2 
seriali. FLASH. EEPROM. GAL. pP. ecc. Completo di sof¬ 
tware, alimentatore incorporato da rete, cavo per porta USB 
del PC 


FLOW 
CODE 3 

Avanzato linguaggio 
di Programmazione 
Grafica per microcon¬ 
trollori PIC della fami¬ 
glia 12. 16 e 18. Facile 
nell'uso consente di 
risolvere, rapidamente 
ed efficientemente, le 
varie problematiche di 
controllo senza bisogno 
di scrivere nessuna riga 
di programma. 


40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6 
Tel. 051 - 892052 (4 linee r.a.) - Fax 051 - 893661 

http://www.grifo.it http://www.grifo.com 

GPC® 1-o<xk-o—*- ] grifo® sono marchi registrati della grifo® 
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Zoom in 

16 20 anni di GSM 

La tecnologia GSM compie 20 anni. 
Ripercorriamo le tappe principali di 
questa tecnologia che ha rivoluzio¬ 
nato il nostro modo di comunicare. 

di Enrico Raffone 



22 ALIMENTATORI 

PER USO AUDIO (parte terza) 

Per conoscere quali sono i tipici 
disturbi provocati da soluzioni di ti¬ 
po switching. 

di Massimo Di Marco 



44 


INTERFACCIARE IL PC 
CON IL MONDO ESTERNO 
Conosciamo il Just Basic 

Just Basic è un software gratuito 
simile a Visual Basic che permette 
la realizzazione di interfacce gra¬ 
fiche per la gestione dell’elettronica 
esterna al PC. Ecco come iniziare 
ad usare questo potente ambien¬ 
te di programmazione. 

di Giovanni Di Maria 


30 DRIVER PER MOTORI DC 

(parte quarta) Il firmware 

La descrizione del firmware di con¬ 
trollo con tutti i relativi comandi 
supportati. 

di Roberto Prestianni 

36 COSTRUIRE UN IMPIANTO 
FOTOVOLTAICO (parte terza) 
Analisi di un impianto 

L'analisi delle varie parti di un im¬ 
pianto fotovoltaico isolato e le ri¬ 
sposte alle domande più comuni. 

di Fabio Garibbo 

40 MATRICE AUDIO VIDEO 

(parte terza) 

La costruzione dell’alimentatore e del 
mobile che conterrà l'intero progetto. 

di Andrea ed Enrico Tobaldo 


50 TUTORIAL PIC32 (parte seconda) 
I blocchi funzionali 

Le periferiche interne del PIC32, la lo¬ 
ro funzione e la loro inizializzazione: 
iniziamo il viaggio all’interno di que¬ 
sto nuovo componente Microchip. 

di Federico Battaglin 


m 


Evinci! 


pag. 



62 CORSO DI ELETTRONICA 
DIGITALE (parte sesta) 

La logica sequenziale 

Inizia la trattazione dei circuiti logici 
sequenziali: il cuore delle memorie 
e dei microprocessori! 

di Gianlorenzo Valle 


Primi Passi 

70 IL CONDENSATORE 

IN REGIME TRANSITORIO 

Una trattazione dettagliata sul com¬ 
portamento del condensatore negli 
istanti successivi ad una variazione di 
una grandezza in un circuito. 

di Nico Grilloni 
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Radio & radio 

7 6 ANALIZZATORE SWEEPER 
A SCANSIONE LENTA 

(parte prima) 

La base dei tempi 
e l’alimentatore 

Uno strumento fondamentale per 
tracciare la risposta in frequenza di 
filtri e amplificatori direttamente 
sull’oscilloscopio. 

di Mario Held 

DIVENTARE RADIOAMATORE 

I passi da seguire per ottenere la li¬ 
cenza di radioamatore dal ministe¬ 
ro delle comunicazioni. 

di Alessandro Santucci 

Robot Zone 

94 MINI ROBOT CON WEBCAM 

Un robot esploratore telecoman¬ 
dato e dotato di un occhio costi¬ 
tuito da una telecamera wireless. 

di Luca Doddo 


100 INSETTI ROBOTICI 
“MORTALI” 

Le applicazioni militari sono un ter¬ 
reno fertile per lo sviluppo delle 
nuove tecnologie tra cui la robotica. 
Ecco allora la nascita di sistemi ro¬ 
botici ridottissimi ma in grado di 
prendere decisioni autonomamen¬ 
te sensa l’ausilio dell’essere umano. 

di Francesco Pentello 

106 UNA JAVA VIRTUAL 
MACHINE PER LEGO 
MINDSTORMS 

Una modifica al Firmware dei Lego 
Mindstorms NXT per inserire una 
Virtual Machine Java e controllar¬ 
la tramite Bluetooth. 

di Silvio Mazzaro 

112 UNA SCHEDA 

DI CONTROLLO PER ROBOT 

Una scheda madre basata su mi¬ 
crocontrollori Parallax SX costi¬ 
tuisce una buona piattaforma per 
la realizzazione di qualsiasi tipo di 
Robot. 

di Adriano Gandolfo 
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DUELLO, ^ 

PAPPA MOLLA? 
Questa volta la tua energia 
'"^appartiene al passato^ 


frOh No! Non ancora!^ 
Quando imparerà il capo 
della "Terra Desolata" 
k. che non potrà mai J 
vincere!^^-^s 


Il mio super blaster a energia 
spara 850 colpi al secondo. 
Farà esplodere il tuo abito blu 
con zilioni di Watts! 


-"'"'«77 mostrerò la paura "-v 
in un pugno di polvere». Vieni a 
provare la mia energia 
—-___LOW POWER! <— 


wmm? 


mom 


AV* picoPower 




FAnche la più piccola batteria^^^B^ 



^ | |#^BNon fare questo. .1 

1 è potentissima quando sai nKÈÙjjfesà 



j | L . V a me... 

sfruttarla al meglio! y' 

|(\ I n 


Ulteriori informazioni su come combinare i microcontrollori AVR® ad alte prestazioni 
con il massimo risparmio di energia su: www.atmel.com/avrman 


^Imii 


© 2008 Atmel Corporation. All nghts reserved Atmel'. AVR' and togo are registered trademarks and picoPower' M 19 a trademark of Atmel Corporation or ita subw- 
dlanee. Other tarma and produci names may be trademarks of olherB All Characters In thl9 document are created by Mykle and Fantasi-Fabnkken AS 2008 
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di MAURIZIO DEL CORSO 


Buon Compleanno 



Quest’anno 
ricorre 
il ventennale 
della tecnologia 
GSM, 

che ha segnato 
un cambiamento 
decisivo 
nel mondo 
delle 
comunicazioni 


I l primo telefono 

cellulare risale al 1973 
e fu costruito dalla 
Motorola che solo dieci 
anni più tardi rilasciò il 
primo modello 
commerciale: un “mattone” 
da 4000 dollari! Erano i 
primi anni ’80 e sebbene vi 
fossero già i primi prodotti 
sul mercato, non era ancora 
stato definito uno standard 
per la comunicazione 
cellulare. Lo standard GSM 
fu ratificato solo nel 1987 e 
messo in atto dal primo 
Gennaio 1988. E’ qui che 
inizia la rivoluzione delle 


comunicazioni che ci ha 
accompagnato fino ai giorni 
nostri. Oggi i cellulari non 
sono più semplicemente un 
telefono ma sono divenuti 
un vero e proprio status 
symbol, tanto da richiedere 
un vero e proprio “galateo” 
per garantirne l’uso nel 
rispetto degli altri. In questo 
numero ripercorreremo le 
tappe essenziali 
dell’evoluzione della 
tecnologia GSM dagli anni 
’80 ad oggi: un articolo che 
ci ricorderà che una volta 
riuscivamo a vivere anche 
senza il telefonino ! 
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Electronics Forum 

INCONTRI DI APPROFONDIMENTO 
TRA FORNITORI ED IMPRESE 

www.fortronic.it 


Forum 2008 


Automotive 
24 GENNAIO - Torino 

Sicurezza attiva e passiva, riduzione 
emissioni e consum; l’automotive! 


RF &< Wireless 
14 FEBBRAIO - Milano 

energia, sensori, Radio Frequenza 
e tecnologie M2M 
www.forumwireless.it 


Power 

18 MARZO - Milano 
aggiornamento sull'evoluzione 
tecnologica di componenti e moduli 
www.forumpower.it 


IP&.E 

26 GIUGNO - Vicenza 
stato dell’arte su connettori, passivi 
elettromeccanici e servizi collegati 
www.fortronic.it 


Power 

16 SETTEMBRE - Bologna 

aggiornamento sull'evoluzione 
tecnologica di componenti e moduli 
www.forumpower.it 


Roma 

21 OTTOBRE - Roma 
incontro della community del centro- 
sud, focus su RF & Wireless 
www.fortronic.it 


a cura di: 

A 

assoda) 

Associazione Nazionale 
Fornitori Elettronica 

Associazione Italiana Progettazione Elettronica -A 
A Associazione Nazionale Produttori Connessione 


organizzazione: 


A TECNO imprese 

Via Console Flaminio 19 - 20134 Milano 
Tel 02 210.111.1 Fax 02 210.111.222 
cons@tecnoimprese.it - www.tecnoimprese.it 


Vicenza 26 giugno 2008 


L'IP&E ovvero Interconnessione, Passivi & 
Elettromeccanici: un mondo di componenti 
che fanno da contorno e supporto ai compo¬ 
nenti attivi. Le interconnessioni, il ponte tra la 
capacità di elaborazione ed il resto del mondo, 
dal semplice collegamento tra chip fino alle reti 
che collegano gli angoli del globo. 

Gli elettromeccanici, per attuare i comandi ela¬ 
borati dall’intelligenza dell’elettronica, e tradur¬ 
re i segnali digitali in potenza. 

I passivi indispensabili al completamento di 
qualsiasi progetto. 


Dopo il successo della II edizione del Forum 
Connessione, svoltasi a Milano nel 2007, 
l’evento nel 2008 diventa itinerante si sposta a 
Vicenza presso il padiglione della fiera. 

Il forum , promosso da Assodel e Assipe con la 
partecipazione dei maggiori fornitori del setto¬ 
re, ospita un convegno di alto livello e una serie 
di workshop organizzati dalle aziende partner. 
Novità di quest’edizione sarà la programmazio¬ 
ne di corsi di formazione "ad hoc” dedicati ai 
progettisti: gli educational. 


L'electronic community si incontra alla fiera di Vicenza 

Via dell’Oreficeria, 16 - VICENZA (pad. I) 

l'ingresso è gratuito, registrazione su www.fortronic.it 

Per informazioni: Irma Garioni - tei 02 210.111.236 - mail: i.garioni@tecnoimprese.it 




















GENERATORE DI RASE DEI TEMPI 

Partendo da un comunissimo quarzo si possono generare con questo circuito frequenze da 50 ai 400 Hz. Il circuito utilizza 
un integrato divisore da 2 a 14 stadi (4060) ed un secondo integrato (4024) che utilizza però 7 stadi. Il transistor provvede 
ad amplificare il segnale che si presenta sul pin 4 del 4024. Al terminale A va collegata una tensione stabile di 5 V, se ciò non 
sarà disponibile, si utilizza lo stabilizzatore collegato al terminale C, alimentandolo con una tensione da 6 a 20 V. Il terminale 
B va collegato ad una tensione di alimentazione pari a 5V e, se non reperibile, la si può prelevare dallo stabilizzatore. IBI 


+35V 



22 uF 


AMPLIFICATORE 

Questo amplificatore a bassa frequenza viene realizzato 
mediante un integrato denominato LM3886. È in grado di ero¬ 
gare fino a 60 watt RMS su un carico di 4 ohm o di 50 Watt 
su 8 ohm. Per sfruttare al massimo le prestazioni di tale dis¬ 
positivo è consigliabile alimentarlo con una duale di 28V o 
di 35V. Questo componente è dotato di un controllo di muto 
“MUTE”, e presenta una distorsione armonica dello 0,03%, 
una banda passante che va da 20 a 20KHz, una sensibilità di 
ingresso di 750 mV e un rapporto segnale rumore di 92dB al¬ 
la potenza di 1W. Q 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


♦ 12V 



SP 

BUZZER 


CERCAMETALU 

Questo utile circuito permette di controllare la 
presenza di tubi metallici del gas, acqua, 
ecc... ad una portata di 8 cm. Il circuito genera 
un campo magnetico mediante le 120 spire 
smaltate sovrapposte da altre 45 spire, tutte 
poste su un pezzo di ferrite. Se un campo ma¬ 
gnetico va a contato con il campo magnetico 
generato da questo circuito, la variazione di 
tensione che si manifesta viene amplificata dai 
transistor T2, T3, che provvedono a far ac¬ 
cendere il LED e il cicalino. Lo zener fornisce 
una tensione stabilizzata all’oscillatore. Q 


LAMPEGGIATORE STROBOSCOPICO 


Genera brevi e intensi lampi di luce bianca usando una lampada allo xenon di piccola potenza. Ideale per lampeggi di emergenza, 
oppure per visualizzare movimenti in sequenza . E’ possibile regolare gli impulsi da 2 a 20 al secondo. TU 


L 



LAMPADA XENON 
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PWR 


LAMP 



lOOpF 


LAMPEGGIATORE 
per lampada alogena 

Questo semplicissimo lampeggiatore è in grado di pilota¬ 
re lampade da 60 W a 12V. Ideale per realizzare lampeg¬ 
giatori di emergenza alimentati a batteria. L’oscillatore fa ca¬ 
po ad un 4093, un contatore a 4 porte a trigger di Schmitt; 
la porta logica presente sui primi tre pin sfrutta la carica e 
scarica del condensatore regolate dalla serie di PI e RI. La 
frequenza di oscillazione può dunque essere regolata me¬ 
diante il potenziometro PI da 0,4 e 2,5 Hz. Il dispositivo va 
alimentato con una tensione continua di 12V. EH 
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CONTROLLO MOTORI 


JC2 

Joo 



"2f 

Joo 


24 


15 


16 


21 


Wair 


CI 

3.3n 


Questo controllore di motori passo¬ 
passo viene interfacciato con una 
porta parallela ed è in grado di pi¬ 
lotare motori da 12 a 40 V. Questo 
circuito è ottimo per vedere il fun¬ 
zionamento di motori presenti in 
stampanti e scanner e costituisce 
un valido elemento per il controllo 
computerizzato in sistemi automa¬ 
tici anche complessi. £Q 
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07-08 GIUGNO 2008 - l.a MOSTRA MERCATO 


hardware ■ software ■ radiantismo ■ elettronica ■ telefonia 
collezionismo ■ informatica ■ editoria ■ strumentazione 
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18-19 giugno 2008 

Project Management Forum 2008 

Istituto Internazionale di Ricerca è lieto di presentare l’ottava edizione del Project Management Forum, l’evento esclusivo dedicato a Professional e 
Manager che operano nell'ambito del Management e del Project Management. Il Forum, che si svolgerà a Milano I prossimi 18 e19 giugno, preve¬ 
de un’agenda ricca di interventi e testimonianze. In particolare questa edizione ha l'obiettivo di fornire un’analisi esaustiva e un aggiornamento sul¬ 
le tematiche di: strategia, pianificazione strategica e portfolio management, applicazioni di Value Management, decision management process, bu¬ 
siness analysis. L'evento rappresenta da sempre un’opportunità per tutti i professionisti del settore, in quanto occasione irrinunciabile per condividere 
le proprie conoscenze ed esperienze. 

Dove: Via Forcella, 3 20144 Milano Quando: 18 - 19 giugno 2008 
Organizzatore: Istituto Internazionale di Ricerca 

Info: www.iir-italy.it/pmforum2008 

CODICE MIP 800126 


27-29 GIUGNO 2008 


HAM RADIO 

HAM Radio è la fiera del settore 
numero uno in Europa. Si compone di 
oltre 200 espositori provenienti da 35 
diverse nazioni, i quali esporranno 
una completa gamma di prodotti per 
radio amatori. Ogni anno 
approssimativamente 20.000 visitatori 
partecipano a questo evento. 

Dove: Neue Messe - Friedrichshafen 
(Germania) 

Quando: 

27 - 29 Giugno 2008 
Orari: Dalle 9.00 alle 18.00 

Info: www.hamradio-friedrichshafen.de 

CODICE MIP 800142 


10-11 giugno 2008 LANCIANO (CH) 

COMPUTERFEST & RADIOAMATORE 

3 a edizione della fiera di Lanciano. Mostra dedicata al radiantismo, 
computer, elettronica, editoria, telefonia, TV-Sat. 

Dove: Lanciano (CH) Quando: 10-11 Giugno 2008 
Orari: Dalle 9.00 alle 18.00 Organizzatore: compendio fiere 
Info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 800139 

28-29 giugno 2008 LONGARONE (BL) 

COMPUTERFEST & RADIOAMATORE 

3 a edizione della fiera di Longarone. Mostra dedicata al radiantismo, 
computer, elettronica, editoria, telefonia, TV-Sat. 

Dove: Longarone (BL) Quando: 28-29 Giugno 2008 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzatore: compendio fiere 
Info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 800140 


Conferenza: European MASTERs 2008 

17-19 Settembre 2008 - Barcellona, Spagna 


European MASTERs: un ciclo di tre giorni di conferenze 
tecniche di approfondimento in cui gli esperti di tecnologie 
Microchip incontrano consulenti, terze parti, distributori, 
FAE e design house di tutta Europa. 


♦ Possibilità di scegliere tra 38 sessioni strutturate su 5 livelli 
di competenza 

♦ Numerosi temi presentati da specialisti tecnici e sviluppatori 
di prodotti Microchip 

♦ Tutte le sessioni presentate in inglese 

♦ Sconti fino al 40% sui tool di sviluppo Microchip acquistati sul posto! 

♦ Sconti per le prenotazioni anticipate! 


Q. 

ì 


Per ulteriori informazioni e per prenotazioni, 
inviate un email a euro.enquiry@microchip.com 
o visitate il sito www.microchip.com/masters 


Microchip 

MASTERs Conference 


Il nome e d Vogo Mcrocftp sono march, registra» da Mcrochg Technctogy tncorporeted negli USA e n albe naecni 
C 2008 Mcrochp Technology Ine Tuoi, rtnm riservati ME2QZa*'OS 06 


RFI^f TUTTI! 


Sei uirprogett 

e 


tista con limitate conoscenze di radiofrequenza? 
Hai applicazioni wireless? 


Devi trovare soluzioni in tempi brevi? 

Vuoi ricevere un aggiornamento sulle recenti innovazioni 
— sul 433-868MHZ, 2.4GHz, Zigbee e Bluetooth? 

. Radio Frequency DAY 

In programma a Milano nel mese di giugno 2008 

E’ GRATIS! 


registrati Online su www.elettroshop.com/academy 
oppure telefona subito allo 02.66504794 
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PROJECT 
MANAGEMENT 

FORU ^2008 



Istituto Intemazionale di Ricerca 

Know how to achieve 


Per i lettori di 
fare elettronica 

ulteriore sconto 


NOVITÀ" E3CLi^Slve 

una Merot>ou?<qiA INNOVATIVA 
± worksh-op Interattivo 


k.ia/1 wtera Qiorvtatcì odia, li 
qiAR-IA INTERNATIONALE 


NETWORK,(N<q TN N N ER. wltM thè 
K.eyNore speaker! 

H-t-LL parteciperà attivamente a gruppi di discussione. 
Cena a iscrizione separata. 



Gerard M. l-flL.L_ 

PMP®, Principal 
Hill Consulting Group 


Project Management 

Forum 2008 *®sa®» 


Portfolio 


Project Management 

n 

Business benefit 


Come integrare: 

- Business e Project Management 

- Business e Pmo 

- Portfolio Management 
e Pìsk Management 

- Portfolio Management 
e Sistemi Informativi 

- Business Analysis e 
Project Management 


L’UNICO CONVEGNO IN ITALIA 
in grado di fornirvi un’analisi esaustiva su: 

> Competenze chiave per un Project Management 
e una Business Analysis di successo 

> Link tra Business Analysis e Project Management 

> Advancement in Project Management 

> People side 


Istituto Internazionale 
di Ricerca è Registered 
Education Provider PMI 




Registered 

Education 

Provider 


Project 

Management 

Institute 


Richiedi i tuoi crediti PDU: 
con questo evento ne ottieni ben 14! 


Milano, 18-19 giugno 2008 
StarHotel Business Palace 


Gold Sponsor 



Media partner 


DATA MANAGER [jTJTjl fare -pA/r 

I V elettronico J. IVJ. 


Il COITALI DUI INFORMAZIONI "” r * I ■Mi 

quaderni 

Botassi ^T- management «• 


g*MAD 

VILLAGE 


-SISI EMI 
■IMPRESA! 


www.iir-italy.it/pmforum2008 

Informazioni e iscrizioni 

Web www.iir-italy.it 
Email: laura.galleani@iir-italy.it 
Tel. 02.83847.284 
Istituto Internazionale di Ricerca 
Via Forcella, 3 - 20144 Milano 

* Offerta cumulabile con gli sconti 
previsti per le iscrizioni effettuate 
entro i termini prestabiliti. 


Per usufruire dello sconto a Lei riservato, compili e spedisca questo coupon via fax allo 02.8395118 

□ Si, inviatemi il programma dettagliato di 

“Project Management Forum 2008” 

Nome 

Cognome 

Funzione 

Società 

Indirizzo 

CAP Citta Prov. 

Tel. Fax 

e-majl 

1 dati saranno trattati dall'Istituto Intemazionale di Ricerca secondo quanto previsto dal D.Lgs. 196/03 sulla Tutela della Privacy 


CODICE MIP 276015 
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di ENRICO RAFFONE 











Venti anni fa fu siglata 
un'intesa che portò 
allo standard Gsm, 
Global System 
for Mobile 



Communications. 

Fu grazie a questa 
tecnologia che 
la telefonia mobile 
prese piede in maniera 
capillare nel mondo, 
a cominciare 
dall'Europa 


O ggi, come 

ricorda la Gsm As- 
sociation, l’industria 
della comunicazione mo¬ 
bile conta 2,5 miliardi di utenti e 700 
operatori in 218 paesi. Era il 7 settembre 
1987 quando 15 società di telecomuni¬ 
cazioni di 13 diversi paesi firmarono a 
Copenaghen un accordo destinato a fa¬ 
re storia, la nascita del Global System 
for Mobile Communications. Quel giorno 
nasceva l’industria della telefonia mobile 
globale, una delle più importanti ed eco¬ 
nomicamente rivoluzionarie 
innovazioni degli ultimi anni. 

LE BASI DI UN SUCCESSO 

L’origine della telefonia mobile può essere 
legata ad una data: Giugno 1979. In un in¬ 
contro del World Administrative Radio 
Committee (WARC) si decise di allocare 
una parte della banda a 900 MHz per le 
comunicazioni terrestri alla Zona 1 (che 
nella terminologia Radio Regulations indica 
l’Europa). La ragione di questa scelta fu 
che tale banda, a quel tempo non ade¬ 
guatamente utilizzata, stava diventando 
d’interesse per le innovazioni tecniche 



in fase di studio. Larga parte dello spettro 
disponibile fu assegnato alle comunica¬ 
zioni terrestri, ma non si stabilì nulla a ri¬ 
guardo dei sistemi di comunicazione da 
impiegare, se dovessero essere privati o 
pubblici, automatici o manuali, analogici 
o digitali. 

Il CEPT, l’organizzazione delle 26 ammi¬ 
nistrazioni di società di telecomunicazio¬ 
ni occidentali ha molto discusso Top- 






portunità in via di evoluzione ed in parti¬ 
colare nel meeting del Giugno 1982 la 
rappresentanza olandese e quella della 
Nordic Telecom presentarono un’attenta 
analisi circa i potenziali problemi futuri 
da affrontare, tale analisi sottolineava che 
per la rapida crescita della domanda di co¬ 
municazione mobile, la banda di fre¬ 
quenza allocata da WARC sarebbe stata 
utilizzata da sistemi nazionali prevedibil¬ 
mente incompatibili tra loro. Questo mo¬ 
tivò la nascita, per iniziativa della Com¬ 
missione sulle Telecomunicazioni, di un 
‘Harmonisation Committee’ (CCH) con il 
compito di coordinare le attività del CEPT 
nel campo dei servizi mobili. Uno spe¬ 
ciale gruppo di studio sarebbe stato pre¬ 
disposto al fine di operare dei report al 
CCH e per elaborare un piano di azione 
con l’obiettivo di assicurare la realizzazione 
di sistemi mobili compatibili implementati 
entro i primi anni '90. Il nuovo gruppo di 
studio si chiamava Groupe Spécial Mobile 
(GSM), il suo lavoro si concluse nel 1986. 
Bisogna evidenziare che storicamente 
l’iniziativa di armonizzazione della Com¬ 
missione sulle Telecomunicazioni è stata 
abbastanza confusa, in quanto il nuovo 
gruppo creato per questa finalità ha ope¬ 
rato in modo alquanto autoreferenziale, 
senza alcun tipo di riferimento a sistemi 
perlomeno paragonabili. 

LE PRIME BATTUTE 

Dalle origini è stato chiaro che molti aspet¬ 
ti dell’opera di armonizzazione del grup¬ 
po di lavoro erano indirizzati al conse¬ 
guimento di un moderno servizio di co¬ 
municazione pan-europeo. Chiaramen¬ 
te, l’obiettivo delineato dal CEPT e il lavoro 
del CCH non avrebbero potuto incro¬ 
ciarsi senza considerare l’importanza de¬ 
gli aspetti tecnologici e delle innovazioni 
che in quel periodo illuminavano lo sce¬ 
nario tecnologico internazionale. Quello 
che emerse alla fine del 1986 fu una spe¬ 
cifica di massima che comprendeva i 
principali parametri del sistema in termi¬ 
ni delle varie parti e delle loro interfacce, 
comprese quelle wireless. 

La lista dei requisiti base per il nuovo si¬ 
stema era modellato su un simile elenco 
stilato della Nordic Mobile Telecom (NMT), 
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con un certo numero di modifiche do¬ 
vute al fatto che si erano verificate una se¬ 
rie di innovazioni tecnologiche che do¬ 
vevano essere tenute in conto, in più era 
necessario considerare un altro aspetto 
fondamentale: la necessità da parte del 
nuovo sistema di soddisfare i bisogni di 
una comunità più larga, l’intera Europa 
Occidentale. Come già sottolineato non 
c’erano requisiti prefissati per la defini¬ 
zione del servizio, l’unica cosa ben chia¬ 
ra era che l’architettura dovesse essere 
flessibile e modulare. Si pensò d’impiegare 
la stessa filosofia dello standard OSI, 
quindi attraverso una stratificazione di 
protocolli. In più il sistema avrebbe dovuto 
prevedere una serie di facilitazioni al pa¬ 
ri di quelle offerte dalle compagnie pub¬ 
bliche di telecomunicazioni. A questo si 
aggiunse il bisogno di assicurare aspetti 
di security, il tutto senza significative mo¬ 
difiche delle reti di comunicazioni cabla¬ 
te preesistenti. 

Dal punto di vista tecnologico c’era da di¬ 
rimere la scelta tra digitale ed analogico, 
un sistema analogico a quel tempo poteva 
essere preferibile in quanto la tecnologia 
digitale non era stata ancora utilizzata 
nel contesto delle telecomunicazioni mo¬ 
bili. In più l’aspetto di ‘armonizzazione’ ri¬ 
sultava un concetto prioritario che co¬ 
stringeva ad individuare una tecnologia fa¬ 
cilmente fruibile e matura. Optare per la 
comunicazione analogica avrebbe portato 
al mancato raggiungimento di molti obiet¬ 


Mobile Station 



tivi desiderabili, come una facile introdu¬ 
zione di nuovi servizi, la compatibilità con 
le reti fisse digitali emergenti, ecc. in¬ 
somma tutte le grandi potenzialità legate 
al digitale che oggi ci hanno imposto un 
utilizzo di massa di questi servizi. 

I PRINCIPALI PASSAGGI 

E LE PRINCIPALI CONTROVERSIE 

II primo meeting del GSM fu tenuto a 
Stoccolma nel Dicembre del 1982. Una 
delle più importanti questioni fu stabilire la 
situazione della banda nei diversi paesi e 
sottolineare le potenziali problematiche nel 
tenere in sospeso l’utilizzo della banda a 
900 MHz per il tempo stanziato nel work 
pian dallo stesso gruppo GSM. La flessi¬ 
bilità di un sistema standardizzato era 
così in grosso pericolo, a causa dei tem¬ 
pi biblici che si ponevano rispetto alla li¬ 
mitata pazienza dei produttori che avreb¬ 
bero dovuto investire in questo poten¬ 
ziale ed incerto mercato. Questo punto è 
stato una preoccupazione ricorrente per 
molti anni fino a quando la Comunità Eu¬ 
ropea ha riservato per legge la banda 
per la tecnologia GSM. Un’ulteriore que¬ 
stione era la libera circolazione di utenti. 
Le regole esistenti in molti paesi euro¬ 
pei circa le limitazione nell’uso di appa¬ 
recchi radio per stranieri poteva essere un 
serio ostacolo al sistema, che contava 
come punto di forza proprio sulla possi¬ 
bilità di avere utenti ‘mobili’. Un altro 
punto molto discusso fu la scelta della so¬ 
luzione analogica o di¬ 
gitale sulla base di al¬ 
cuni test portati avanti 
durante il primo anno 
di vita del gruppo, uno 
tra questi riguarda i 
modelli di traffico da 
supportare, in retro¬ 
spettiva molti di quei 
modelli risultano per¬ 
lomeno ridicoli oggi. 
Thomas Haug, il Chair- 
man del ‘Groupe Spé- 
cial Mobile' (GSM) in 
CEPT, ricorda in alcuni 
suoi articoli come quei 
tempi erano pieni di 
problematiche di tipo 
tecnico; nello sviluppo 
del lavoro si cercò di 
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Figura 2: la separazione tra le bande du uplink e downlink. 


coinvolgere diversi gruppi al di fuori del 
CEPT in modo da riscontrare interesse in¬ 
dustriale, ma c’erano da affrontare anche 
problematiche di tipo politico, per esem¬ 
pio come furono superate tensioni na¬ 
zionaliste per la scelta del linguaggio con 
cui comunicare durante il lavoro di spe¬ 
cifica; in CEPT erano supportati l’Inglese, 
il Francese ed il Tedesco, per il gruppo 
GSM si cercò di limitare l’impiego di tra¬ 
duttori e si scelse l’Inglese, ciò compor¬ 
tò non pochi malumori da parte di quei 
paesi che videro la propria lingua esclusa 
da quel contesto così cruciale. 

Ben presto nel gruppo GSM ci si rese 
conto che per la varietà delle questioni da 
affrontare il lavoro risultava poco gestibi¬ 
le, quindi le attività furono suddivise in 
tre aree: Services & facilities, radio aspects 
e network. Dal 1986 fu istituito un nu¬ 
cleo permanente con sede a Parigi le cui 
mansioni furono la sintesi del lavoro e 
dare supporto ad ognuna delle tre aree. 
A Funchal, Madeira nel Febbraio del 1987 
furono discussi i risultati del primo anno di 
lavoro circa la scelta d’impiego di tec¬ 
nologie digitali o analogiche con la dis¬ 
cussione di non meno di 8 proposte tec¬ 
niche testate alla fine del 1986 a Parigi dal 
CNET con il supporto del nucleo perma¬ 
nente GSM. Il gruppo decretò all’unani¬ 
mità che le tecniche digitali offrivano 
grandi vantaggi rispetto a quelle analo¬ 
giche e le misure mostrarono che i re¬ 
quisiti di qualità di comunicazione po¬ 
tessero trovare riscontro con economie 
sullo spettro. 

Una seconda questione agitò la com¬ 
missione in questo stesso incontro, ri¬ 
guardava il metodo di accesso e la mo¬ 
dulazione della banda, questa proble¬ 
matica trovò grosse difficoltà in quanto 
Francia e Germania presentarono pro¬ 
poste che non risultavano convergenti 
con quelle degli altri paesi del CEPT. 


Questo portò ad uno stallo sbloccato so¬ 
lo attraverso pressioni politiche a livello dei 
governi nazionali e internazionali. Nel 
successivo incontro nel Giugno del 1987 
Francia e Germania comunicarono di ac¬ 
cettare la soluzione proposta a larga 
maggioranza dagli altri paesi, così furono 
gettate le basi fondanti del sistema GSM, 
senza questo accordo non avremmo usu¬ 
fruito e subito il fenomeno della comuni¬ 
cazione mobile di massa in Europa. 

GSM: L'ARCHITETTURA FUNZIONALE 

A questo punto non ci resta che dare 
uno sguardo all’architettura di questa 
tecnologia di comunicazione. Il sistema 
GSM è stato progettato fondamental¬ 
mente come una combinazione di quattro 
sottosistemi principali: 

• la stazione mobile (MS); 

• il sottosistema radio comprendente la 
stazione base (BSS) che controlla la tra¬ 
smissione radio con il terminale; 

• il sottosistema di rete (NS) che realizza la 
connessione tra l’utente della rete mobile e 
gli utenti delle altre reti, fisse o mobili; 

• il sottosistema di esercizio e manuten¬ 
zione (OSS) che sovraintende al corretto 
funzionamento e settaggio della rete. 

Mobile Station (MS) 

La stazione mobile si compone di due 
parti essenziali, il Mobile Equipmertt (ME), 
un sistema radio non contenente infor¬ 
mazioni correlate all’abbonato e la SIM, la 
cui programmazione e distribuzione è af¬ 
fidata all’operatore che si garantisce co¬ 
sì un completo controllo su tutti i dati le¬ 
gati alla sicurezza. 

Base Station Subsystem (BSS) 

La BSS è composta di due parti: BTS 
(Base Transceiver Station) che è una 
stazione base con la quale la MS co¬ 
munica; e la BSC (Base Station Con¬ 
troller) che agisce come un nodo co¬ 
mune tra le varie BTS. 

Network Subsystem (NS) 

L’NS è costituito dai seguenti elementi: 
Mobile Switching Center (MSC), Visitor Lo¬ 
cation Register (VLR), Home Location 
Register (HLR), Autentication Center (AuC) 
ed Equipment Identity Register (EIR). 
Una MSC svolge le funzionalità di un nor¬ 
male nodo di commutazione di una rete, 
cioè ha in carico una certa area del terri¬ 


torio (controlla quindi tutte le BSC in quel¬ 
la zona) e deve servire tutte le MS che 
transitano in quell’area, provvedendo 
quindi, all’impostazione delle chiamate, in¬ 
cludendo anche la procedura di autenti¬ 
cazione. 

L’MSC fornisce la connessione con le 
reti fisse, Public State Telephone Net¬ 
work (PSTN), Integrateci Services Digital 
Network (ISDN), Packet Switched Public 
Data Network (PSPDNJ, Circuit Switched 
Public Data Network (CSPDN); per cui il 
centro di comunicazione MSC è inter- 
facciato da un lato con il BSS e dall’altro 
con le reti esterne. 

Per gestire la mobilità degli utenti l’MSC 
deve scambiare continuamente informa¬ 
zioni con un database, detto Visitor Lo¬ 
cation Register (VLR), che memorizza, 
temporaneamente, le informazioni relati¬ 
ve alle MS che si trovano in quell’area. 
L’HLR è un database centrale, che me¬ 
morizza permanentemente sia i dati di 
abbonamento degli utenti (noti come sta¬ 
tici) sia i dati (detti dinamici) che possono 
variare a seguito di azioni degli utenti 
stessi (attivazione servizi supplementari, 
ecc.). L’HLR memorizza anche i para¬ 
metri di sicurezza che vengono generati 
dall’AuC. 

L’AuC è l’unità funzionale del sistema 
GSM, incaricata di generare i parametri 
necessari per l’autenticazione degli uten¬ 
ti, che poi fornisce all’HLR. Si occupa di 
verificare se il servizio è stato richiesto da 
un abbonato leggittimo, fornendo sia i 
codici per l’autenticazione che per la ci¬ 
fratura. 

L’AuC contiene: il codice IMSI ( Interna¬ 
tional Mobile Subscriber Identity), la chia¬ 
ve di autenticazione (Kj), il codice TMSI 
(Temporary Mobile Subscriber Identity) 
corrente ed il codice LAI (Location Area 
Identity) corrente, usati per autenticare i 
canali radio, oltre ad un generatore di 
numeri casuali, agli algoritmi A3 e A8. 
L’EIR è il database dove sono registrati 
tutti gli International Mobile Equipment 
Identity (IMEI), ciascuno dei quali identifica 
univocamente un ME. Un IMEI può essere 
invalido quando l’unità mobile risulta ru¬ 
bata, oppure è di tipo non approvato. 
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Operation and Supponi Subsystem (OSS) 

L’OSS è costituito dai seguenti elementi: 
Operation and Maintenance Centre (OMC) 
e Network Service Managment Center 
(NMC). L’OMC è responsabile solo della 
gestione regionale della rete. L’NMC offre 
una visibilità globale di tutte le attività di 
controllo e coordina e gestisce tutti gli 
OMC presenti nella rete. 

LA TECNOLOGIA RADIO GSM 

La catena di operazioni che si fanno in tra¬ 
smissione e ricezione in una comunica¬ 
zione GSM sono: codifica vocale, coditi- 



Figura 3: la presenza di un interleaver a valle del 
codificatore garantisce ulteriore protezione contro gli 
errori a burst. 


approfondire... 
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ca di canale, interleaving e costruzione 
del burst, crittografia del messaggio e 
modulazione digitale, a destinazione la 
sequenza delle operazioni è l’inversa. 

Il sistema GSM utilizza un metodo di ac¬ 
cesso al mezzo condiviso Frequency Di- 
vision Duplexed (FDD), uplink e downlink 
sono trasmessi su bande di frequenza 
disgiunte. Le frequenze GSM sono allocate 
in due regioni dello spettro: inizialmente so¬ 
no state assegnate due bande da 25 MHz 
ciascuna per uplink e dowlink intorno a 
900 MHz e successivamente 2 bande da 
75 MHz intorno a 1800 MHz (DCS 1800). 
Lo schema di accesso multiplo è una 
combinazione di TDMA (time division mul¬ 
tiple access) e FDMA (frequency division 
multiple access): 

• FDMA: la banda complessiva viene 
suddivisa in canali da 200 kHz; 

• TDMA: ciascuno di questi canali viene 
condiviso nel tempo tra 8 utenti. 

La portante uplink e quella downlink per un 
utente sono sempre separate da 45 MHz. 
Per combattere i conflitti da interferenza 
per acceso multiplo e fading, ad ogni tra¬ 


ma la frequenza portante viene cambiata 
con un algoritmo di ‘frequency hopping’. 
Il formato di modulazione è il Gaussian Mi¬ 
nimum Shift Keying (GMSK). Il rate a cui 
vengono trasmessi i dati è 270.833 kbit/s 
che equivale ad un rate per utente di 
270.833/8=33.854 kbit/s che diventa 24.7 
kbit/s se si elimina l’overhead di sequen¬ 
za pilota e il guard interval (2x57 bit ogni 
4.615 ms). Il rate effettivo si riduce a 22.8 
kbit/s a causa della banda concessa al ca¬ 
nale di controllo SACCH multiplexato con 
i dati. I dati vengono protetti attraverso co¬ 
dici di controllo errore. Il codificatore vocale 
genera blocchi da 260 bit ogni 20 ms (13 
kbit/s). Secondo l’im¬ 
portanza che i bit han¬ 
no sulla qualità della vo¬ 
ce si suddividono in tre 
classi: 

• Classe la - I 50 bit 

più sensibili agli errori; 

• Classe 1b - 132 bit 

moderatamente sensibi¬ 
li agli errori; 

• Classe 2 - I 78 bit 

meno sensibili agli er¬ 
rori. 

Ai bit della classe 1 a so¬ 
no aggiunti tre bit per il 
rilevamento errori (CRC). I 53 bit della 
classe 1 a e i 132 della classe 1 b vengo¬ 
no inviati ad un codificatore convoluzionale 
a rate Vi. Dopo la codifica si trasmettono 
(53+132+4)x2+78=456 bit ogni 20 ms 
(22.8 kbit/s). Per garantire ulteriore pro¬ 
tezione contro gli errori a burst, a valle del 
codificatore c’è un interleaver che sud¬ 
divide i 456 bit in uscita dal codificatore in 
4 blocchi da 114 bits non contigui e dis¬ 
tribuiti su 4 slots consecutivi come in fi¬ 
gura 3. 

CONCLOSIONI 

Abbiamo inquadrato per grandi linee gli 
eventi storici che ben 20 anni fa hanno 
portato alla nascita del sistema di co¬ 
municazione mobile più diffuso al mondo, 
a questo abbiamo aggiunto alcune brevi 
indicazioni di principio relative all'archi¬ 
tettura di rete e al metodo di accesso al 
mezzo condiviso, per chi è interessato 
ad eventuali approfondimenti storici e 
tecnici è possibile consultare i riferimen¬ 
ti indicati. □ 

CODICE MIP 500132 
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3 progettare & costruire 


di MASSIMO DI MARCO 


ALIMENTATORI 

per uso Audio 


niella puntata precedente 
abbiamo affrontato 
il problema energetico 
degli stadi di alimentazione 
stabilizzata, 

sperando di aver dimostrato 
come, da un punto di vista 
strumentale, i benefici 
apportati dai regolatori attivi 
siano abbastanza evidenti. 

In questo numero verrà 
analizzata la tecnica switching 
con i tipici disturbi da essa 
provocati 


L e prove e le misure mettono 
in luce il comportamento 
strumentale di un ampli ma 
prima o poi si scopre che 
queste in qualche modo sono correlate al¬ 
le performance soniche. L’esempio più 
eclatante e probabilmente famoso (al¬ 
meno per gli amplificatori a stato solido) 
è quello di M. Otala, come abbiamo ri¬ 
cordato nella prima puntata. 

Oggi, grazie agli studi e le scoperte di 
questo scienziato - e di coloro che hanno 
seguito il metodo scientifico da lui trac¬ 
ciato - disponiamo di una procedura ri¬ 
gorosa che ci fa capire il comportamento 
di un ampli dal punto di vista della dis¬ 
torsione dinamica; pensate che il com¬ 
portamento scadente di un ampli ai test di 
distorsione non sia in grado di influenza¬ 
re negativamente il suono? 

Qualcuno tuttavia potrà giustamente ob¬ 
biettare che non è sufficiente esibire mi¬ 
sure eccellenti per avere un suono ec¬ 
cellente. Su questo siamo tutti d’accordo; 
ma è una questione di procedure di test 
che magari non sono state ancora definite 
e messe a punto. Ma potete stare certi 
che la relazione c’è. 

Possiamo allora postulare quanto segue: 
condizione necessaria ma non sufficien¬ 
te per ottenere un buon suono è quella di 
progettare un ampli dalle eccellenti ca¬ 
ratteristiche elettriche. 

Appare del tutto ovvio che ciò implica 
che un simile amplificatore si comporte¬ 
rà sul banco di misura in maniera inec¬ 
cepibile. Poi sarà il progettista a valutare 
le priorità e le caratteristiche minime che 
un dato amplificatore deve possedere, 
favorendo quei comportamenti tesi a rag¬ 
giungere un dato obbiettivo (affidabilità, 
potenza, fattore di smorzamento, distor¬ 
sione armonica, ecc.). Insomma, non vor¬ 
rei sembrare troppo freddo e materialista 
nel sostenere le mie tesi, non lo sono af¬ 


fatto; sto solo cercando di spiegare che 
stiamo parlando di elettroniche, (e non di 
Stradivari o Steinway che un’anima forse 
ce l’hanno) e come tali di prodotti tecno¬ 
logici che fanno ciò che l'Uomo impone lo¬ 
ro di fare, sempre nei limiti delle umane 
conoscenze. 

IL BILANCIO ENERGETICO 
E LA TECNICA SWITCHING 

Ma torniamo alle argomentazioni attinenti 
questa serie di articoli. Il problema che ci 
poniamo è il seguente: tenendo in debito 
conto quanto fin qui sostenuto come 





Figura 1: principio di funzionamento del buck regulator. 
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Figura 2: principio di funzionamento dei boost regulator. 


possiamo superare le pesanti limitazioni 
delle alimentazioni lineari conservando i 
benefici che queste apportano? La ri¬ 
sposta è semplice: ricorrendo alla tec¬ 
nica switching. Sembra facile, ma a cosa 
andiamo incontro realmente? Sicura¬ 
mente ad una complicazione sia concet¬ 
tuale che circuitale senza ombra di dub¬ 
bio superiore a quella lineare. Ciò si veri¬ 
fica per la fondamentale differenza che esi¬ 
ste tra i due mondi e che potremo cosi 
semplicemente riassumere; nello switch- 
mode power supply viene effettuata una 
conversione (e un recupero) di energia, 
mentre nel linear power supply ciò non av¬ 
viene e, di conseguenza, l’energia viene 
persa in calore. 

Semplice ed indiscutibile, non sono am¬ 
messe vie di mezzo. 

Possiamo dire che nelle applicazioni lineari 
il dispositivo di regolazione (non ha im¬ 
portanza se Valvola, Transistor o Mosfet) 
si comporta come un resistore (colletto¬ 
re emettitore) che però adatta il suo valore 
resistivo (controllato, nel caso di un BJT, 
dalla base) in maniera automatica onde 
mantenere costante la tensione d’uscita; 
quindi dissipa e scalda esattamente come 
un resistore (la definizione di “transistor” 
deriva dalla contrazione delle parole trans¬ 
resistor...). 

Non vogliamo dilungarci ulteriormente su 
questo argomento ormai trito e ritrito (se 
qualcuno vuol riprendere i libri di elettro¬ 
nica lo faccia pure) ma solo prendere lo 
spunto per le argomentazioni che ne se¬ 
guiranno. Come avviene di fatto la con¬ 
versione DC-DC ? 

Come accennato nella prima parte di 
questa serie di articoli si tratta di imma¬ 
gazzinare l’energia nel campo magnetico 
di un induttore per poi recuperarla e ce¬ 
derla al carico, energia quantificabile se¬ 
condo la nota relazione: 

Em = 1/2 L I 2 

Dobbiamo quindi cercare di immagazzi¬ 
nare energia in un induttore che succes¬ 
sivamente la cederà al carico, secondo 
modalità ben precise. A titolo esplicativo 
osserviamo la figura 1. 


Questa si riferisce ad un Buck Regulator, 
ovvero Step-down regulator, cioè un re¬ 
golatore con tensione d'uscita più bassa 
di quella d’entrata. La tensione d’uscita 
media è data dalla relazione: 

V o(av g )— (T on/T) Vi (Tensione d’uscita media) 

dove Ton rappresenta il tempo di condu¬ 
zione del dispositivo di commutazione, T 
il periodo della frequenza di regime, Vi la 
tensione di ingresso. 

Dato che Ton/T rappresenta il rapporto 
tra il tempo di conduzione ed il periodo to¬ 
tale possiamo definirlo come Duty-Cycle, 
che viene normalmente indicato con va¬ 
lore percentuale. Indicandolo con 8 otte¬ 
niamo: 

Vo(avg)— 8 Vi 

Durante il periodo di conduzione del BJT 
(il quale funge da interruttore) la tensione 
d’ingresso Vi viene applicata all’induttore 
il quale si carica assorbendo una cor¬ 
rente dalla tipica forma a rampa lineare 
positiva. La tensione d’uscita raggiunge il 
valore nominale e il circuito di controllo 
(nella figura “IC”) interrompe la condu¬ 
zione del BJT switch. 

A questo punto il nodo relativo viene la¬ 
sciato fluttuante (dato che all’altro capo 
dell'induttore è collegato il condensatore 
di filtro ed il carico) e il potenziale crolla ve¬ 
locemente verso valori negativi; una vol¬ 
ta raggiunta la tensione di conduzione 
del diodo questo pone praticamente a 


massa l’induttore il quale comincia a sca¬ 
ricare in tal modo l’energia immagazzinata 
durante il Ton, cedendola al carico. La 
tensione d’uscita comincia a scendere 
fino a quando il circuito di controllo non ri¬ 
attiva la conduzione del BJT switch. Il 
ciclo si ripete all’infinito, ma la durata 
degli impulsi viene costantemente rego¬ 
lata dal circuito di controllo al fine di sta¬ 
bilizzare la tensione d’uscita. 

Questo modo operativo viene definito 
PWM, (Pulse Width Modulation) cioè la 
modulazione della durata (o larghezza) 
degli impulsi finalizzata al controllo di una 
tensione. 

Il vantaggio di questa tecnica sta nel fat¬ 
to che il dispositivo di commutazione (lo 
switch per intenderci) può assumere sol¬ 
tanto lo stato di on (piena conduzione) o 
di off (totale isolamento o interdizione)', ciò 
significa che la dissipazione del disposi¬ 
tivo di commutazione è ovviamente nulla 
nell’interdizione e molto piccola nella fa¬ 
se di conduzione. Ne caso del BJT la 
dissipazione in conduzione è data dalla re¬ 
lazione: 

PDon = (V CEsat i) 8 

dove i è la corrente che attraversa il dis¬ 
positivo, VCEsat la tensione di satura¬ 
zione dei BJT e Ton/T il Duty-Cycle. A 
questa perdita d’energia vanno aggiunte 
anche le perdite di commutazione (Turn- 
on e turn-off losses) poiché durante il 
periodo di on e quello di off il dispositivo 
dissipa una certa energia, il computo del- 
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D progettare & costruire 


,curiosità 


Un convertitore boost è un convertitore 
DC-DC con una tensione d'uscita mag¬ 
giore di quella in ingresso. Un conver¬ 
titore boost viene spesso chiamato anche 
convertitore step-up, (da step=gradino 
in inglese) ossia circuito "innalzatore di 
tensione" dato che esso "eleva" la ten¬ 
sione in ingresso, nato che la potenza 
(V*l) deve conservarsi, la corrente di 
uscita sarà sempre una frazione di quel¬ 
la in ingresso, in genere aH'incirca in¬ 
versamente proporzionale al fattore di 
elevazione della tensione in uscita, tol¬ 
te le perdite. Per problemi di efficienza, 
il commutatore deve aprire e chiudere il 
circuito molto velocemente e avere po¬ 
che perdite. L'avvento di commutatori a 
semiconduttore nei primi anni del 1U5U 
ha rappresentato un pas¬ 
so fondamentale dato che 
ha in pratica reso possi¬ 
bile l’esistenza dei con¬ 
vertitori come il boost. I 
commutatori a semicon¬ 
duttore si accendono e 
spengono velocemente e 
durano più a lungo ri¬ 
spetto ad altri commuta¬ 
tori come quelli a valvole o a relè. I 
primi convertitori cc-cc furono svilup¬ 
pati nei primi anni del 1UUU nonappena 
divennero reperibili i primi commuta¬ 
tori a semiconduttore. La domanda nel¬ 
l'Industria areospaziale di convertitori 
piccoli, leggeri e efficienti ha provoca¬ 
to lo sviluppo di questa tecnologia. I si¬ 
stemi a commutazione come gli alimen¬ 
tatori swiching sono una sfida per il 
progettista dato che il funzionamento 
del modello del circuito dipende dal fat¬ 
to che il commutatore sia aperto o chiu¬ 
so. R.U. Middlebrook del Caltech nel 
1877 pubblicò i modelli per i convertitori 
dc-dc in uso oggigiorno. Middlebooh fe¬ 
ce una media delia configurazione cir¬ 
cuitale per ogni stato del commutatore 
usando una tecnica chiamata media del¬ 
lo spazio di stato (o state-space ave- 
raging). Questa semplificazione ha ri¬ 
dotto i due sistemi in uno. Il nuovo mo¬ 
dello risultante portò alla comprensione 
delle equazioni di progettazione che so¬ 
no state utili sino ad oggi alla crescita 
dei sistemi SMPS. 

fonte: Wikipedia 



Figura 3: ripple residuo di un buck regulator ad una corrente di 1.2 A circa. 



la quale esula dalle finalità di questo scrit¬ 
to. Possiamo tuttavia affermare certa¬ 
mente che minimizzando i tempi di trans¬ 
izione si riducono significativamente le 
perdite relative; questo è un aspetto mol¬ 
to importante che impegna costruttori e 
progettisti. 

I primi indirizzano i loro sforzi nella rea¬ 
lizzazione di dispositivi sempre più velo¬ 
ci e robusti, i secondi devono prestare 
molta attenzione nel disegno dei circuiti di 
pilotaggio che, unitamente ai circuiti di 
controllo e alle caratteristiche intrinse¬ 
che del dispositivo utilizzato, possono 
influenzare in maniera consistente le per¬ 
formance generali. 

Alle perdite causate dallo switch biso¬ 
gna ovviamente aggiungere quelle do¬ 
vute all’induttore il quale, per svariati mo¬ 
tivi legati principalmente ai materiali co¬ 
stituenti il nucleo magnetico e la forma del¬ 
lo stesso (cilindrico, simmetrico, a toroi¬ 
de), causa anch’esso una certa perdita 
d’energia sotto forma di calore. Inoltre, ed 
è forse l’aspetto più problematico dei 
convertitori switching, l’induttore crea 


una serie di disturbi sia irradiati (radio- 
frequenze) che indotti (rumore di com¬ 
mutazione) nei circuiti adiacenti che bi¬ 
sogna in qualche modo limitare ma che 
costituiscono la spina nel fianco di ogni 
progettista. 

Considerando le perdite globali i valori ti¬ 
pici di rendimento si attestano su valori 
che vanno dal 75 al 90 %, in funzione 
principalmente della potenza; l'aspetto 
senz’altro positivo è che il rendimento 
non dipende che in minima parte dalle 
tensioni di funzionamento, consentendo 
AV (differenza tra tensione d’ingresso e 
tensione d’uscita) ragguardevoli. Sotto 
questo profilo il confronto tra regolatori li¬ 
neari e regolatori switching non ammet¬ 
te discussioni. 

In figura 2 è mostrato invece un regola¬ 
tore di tipo Boost, ovvero Step-up re¬ 
gulator; regolatore con tensione d’uscita 
più alta di quella d’entrata. Con la tecni¬ 
ca switching ciò è possibile entro certi li¬ 
miti (l’importante è non esagerare); os¬ 
servando la disposizione dei vari com¬ 
ponenti si nota come l’induttore sia con¬ 
nesso tra la tensione d’ingresso e il nodo 
composto dal BJT (elemento di commu¬ 
tazione) e il diodo. 

Quando il BJT è in interdizione, il carico 
viene alimentato dalla tensione d’ingres¬ 
so poiché la corrente continua attraversa 
l’induttore e il diodo con una c.d.t. mini¬ 
ma. Quando invece il BJT è posto in 
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D progettare & costruire 


approfondire... 



conduzione dal circuito di controllo l’in¬ 
duttore viene posto praticamente a mas¬ 
sa (a meno delle perdite citate in prece¬ 
denza) e alimentato quindi dalla tensione 
d'ingresso. 

In questo intervallo di tempo la corrente 
che attraversa induttore e BJT sale li¬ 
nearmente; il diodo impedisce il corto 
circuito del carico verso massa il quale vie¬ 
ne alimentato da un condensatore. Nel 
momento in cui il BJT si riapre l’induttore 
cede la propria energia al carco attra¬ 
verso il diodo causando un innalzamento 
della tensione d'uscita (ovviamente co¬ 
stantemente sorvegliata dal circuito di 
controllo), dato che l'altro capo è ancorato 
al potenziale d’ingresso. La tensione me¬ 
dia d’uscita è data dalla relazione: 

Vo ( avg)= [ T / (T-T on)] Vi 
(Tensione d’uscita media) 

Da cui 

Vi / V0(avg = Toff/ T = 1 - 6 

Da questa relazione possiamo dedurre 
che, una volta determinato il valore del¬ 
l’induttore, la tensione d’uscita dipende 
solamente dal Duty-Cycle. 

I DISTURBI 

DEGLI ALIMENTATORI SWITCHING 

Dal principio di funzionamento dei circuiti 
esaminati nel presedente paragrafo ci 
rendiamo subito conto che la tensione 
d’uscita di un regolatore switching è 
sempre e comunque il risultato di un’o¬ 
scillazione attorno ad un valore medio at¬ 
torno al quale il circuito di regolazione co¬ 
manda l’accensione e lo spegnimento 
dello switch elettronico. 

Possiamo però notare alcune importan¬ 
ti caratteristiche. La frequenza di oscil¬ 
lazione del PWM è relativamente alta e 
può variare a secondo dei circuiti utiliz¬ 
zati da 50 KHz a 1 MHz. 

Questo consente un facile filtraggio da 
parte del condensatore d’uscita posto in 
parallelo al carico il quale tuttavia deve 
possedere caratteristiche particolari. 
Considerate le frequenze in gioco non è 
necessaria una capacità elevata, ma la 
qualità deve essere eccellente. 

Non a caso negli ultimi anni i costrutto¬ 


ri di componenti passivi di tutto il mondo 
hanno reso disponibili prodotti adatti al¬ 
lo scopo, dato l’importante compito che 
questo componente deve svolgere. L’in¬ 
duttore (posto in serie in tutte le topolo¬ 
gie) di fatto realizza un disaccoppia¬ 
mento in corrente dalla rete elettrica, 
poiché non è più il bulk capacitor (con 
l’interazione del ponte diodi che lo cari¬ 
ca e scarica al ritmo di 100 Hz) a fornire 
la corrente necessaria allo stadio au¬ 
dio. Di contro il funzionamento pretta¬ 
mente oscillatorio ed impulsivo (ricor¬ 
diamo che il tutto funziona con onde 
quadre modulate in PWM a frequenze ul¬ 
trasoniche) causa comunque un resi¬ 
duo ad alta frequenza (quella fonda- 
mentale dello switching e non solo) che 
va adeguatamente filtrata ma che quasi 
mai, almeno nelle applicazioni audio più 
sensibili, risulta trascurabile. In figura 3 
è riportato a titolo indicativo un oscillo¬ 
gramma relativo ad uno stadio buck re- 
gulator alla corrente nominale; dato che 
questo è un normale circuito per appli¬ 
cazioni generali non è stato ottimizzato 
per applicazioni audio dove sicuramen¬ 
te la sua brutale applicazione creerebbe 
dei problemi non indifferenti alla qualità 
del suono (specialmente in circuiti ab¬ 
bastanza sensibili come quelli impiega¬ 
ti nei preamplificatori). 

Come risulta il suono fuoriuscente da 
una apparecchiatura audio alimentata 
con un simile power supply? Anche que¬ 
sta è una bella domanda. 

Potremmo rispondere a questo quesito 
affermando che nelle prove di ascolto 
condotte su alcune apparecchiature pro¬ 
fessionali destinate all’amplificazione di 
segnali microfonici (nate per essere ali¬ 
mentate a batteria) l'applicazione di una 


alimentazione switching non apposita¬ 
mente filtrata produce un rumore di fon¬ 
do simile ad un soffio modulato dal se¬ 
gnale audio che rende il suono ruvido e 
metallico. Insomma abbastanza fasti¬ 
dioso. 

Ma la risposta che vogliamo darvi invece 
è questa; suona in maniera simile ad un 
CD riprodotto dal computer e dalla im¬ 
mancabile scheda audio Creative, com¬ 
puter che è equipaggiato con uno swit¬ 
ching nemmeno tanto curato (ma molto 
affidabile). Insomma niente che sia para¬ 
gonabile all'alta fedeltà vera. 

Dai ragionamenti fatti sinora possiamo 
concludere per il momento che gli swit¬ 
ching sono accettabili solo se ben fil¬ 
trati (faccenda più qualitativa che quan¬ 
titativa) e dove i circuiti analogici non 
presentano sensibilità e guadagno mol¬ 
to elevati. Insomma va bene il discorso 
sul bilancio energetico ma dobbiamo 
trovare il modo di filtrare bene i residui ad 
alta frequenza immancabilmente pre¬ 
senti. La soluzione che si prospetta, al¬ 
meno a mio modo di vedere le cose, è 
quella di posizionare a valle del regolatore 
uno stadio lineare a mosfet -tipo Virtual 
battery- o comunque uno stadio ad alta 
reiezione dei disturbi con funzioni non 
prettamente stabilizzatrici. 

Con una caduta di tensione contenuta e 
costante -onde consentire al rendimen¬ 
to generale di attestarsi su valori accet¬ 
tabili- potremo realizzare un alimenta¬ 
tore che unisce i vantaggi - in termini 
energetici - del regolatori switching, in 
questo caso usati come pre-regolatori, 
con quelli tipici - basso rumore ed alta 
reiezione ai disturbi- degli stadi lineari. 
Questa soluzione può funzionare? Lo 
vedremo presto. □ 

CODICE MIP 500133 
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avanzato 

Considerando il circuito e i 
dati riportati calcolare il mi¬ 
nimo periodo di clock con un 
tempo di skew pari a 5nS (C2 è in ritardo rispetto a CI). Si 
consiglia di effettuare un confronto tra i periodi del percorso 
da Q1 a D2 e da Q2 a DI. 

Tpff(min)=15nS Tpff(max)=20nS 

Tsetupff=8nS Tholdff=OnS 

TpN1(min)=10nS TpN1(max)=15nS 

TpN2(min)=10nS TpN2(max)=15nS 



Lo schema riportato ci è stato fornito senza specifiche, potreste aiu¬ 
tarci nella comprensione di questo circuito e indicarci un’applicazio¬ 
ne utile a cui destinarlo? 
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3 progettare & costruire 


di ROBERTO PRESTIANNI 



* TjeFmbtori DC„ „ 


IL FIRMWARE 



std vers. 9.60 della Hi-tech software 
(vedi riferimenti a fine articolo). Questo 
compilatore funziona per la serie 12 e 16 
dei PIC, ed è disponibile in versione di¬ 
mostrativa per 45 giorni o a pagamento. 
Il codice sviluppato è dunque compatibile 
con questo compilatore: ciò significa 
che si sono usati i suoi file di libreria, 
di testa (.h), e che quindi i nomi delle li¬ 
nee, dei registri e dei moduli del micro¬ 
controllore che appaiono nel codice, so¬ 
no propri di questo compilatore. Indub¬ 
biamente con esso la stesura del firm¬ 
ware è risultata più intuitiva e diretta. 
Una volta installato il pacchetto del P/CC, 
e una volta avviato MPLAB, bisognerà 
seguire le seguenti istruzioni: 

1- selezionare dal menu Project : Select 
Language Toolsuite; 

2- selezionare Hi-Tech Universa! Tool- 
suite da Active Toolsuite ; 

3- con il tasto Browse selezionare il file 
P/CC.exe; 

4- dare OK. 

Si veda la figura 1 . Una volta creato il 
progetto e dopo aver selezio¬ 
nato il microcontrollo¬ 
re per il quale effet¬ 
tuare la compila¬ 
zione del codice 
(PICI 6F876A), 
bisognerà inclu¬ 
dere i file di 
estensione .C 
nella cartella Source 
Files, ovvero ‘ Main Motor 
DC(FE).c’, ‘delay.c' 
e ‘delays.c’, e il file di testa 
‘pic168xa.h’ nella cartella Header Fi¬ 
les. Main Motor DC(FE).c contiene la 
main() e tutte le funzioni di supporto del 
firmware, eccetto i ritardi definiti nella 
delay.c. I due file delay.c e delays.c sono 
gemelli e implementano le funzioni di ri¬ 
tardo: DelayMsf) e DelayMssj) per ritardi 
multipli del mSec, DelayUsf) e DelayUssj) 


Nell'ultima puntata abbiamo 
visto come sfruttare appieno le 
prestazioni offerte dal 
dispositivo, e come usare i vari 
comandi. In questa ultima parte 
entreremo nel merito della 
logica di funzionamento del 
sistema, con l'esame del 
firmware che gira nel 
microcontrollore 


I l codice sorgente stilato per rea¬ 
lizzare il progetto è interamente 
scritto in ‘C’. Le spiegazioni che 
seguono, sono dedicate a coloro 
che desiderano capire come si sono af¬ 
frontate le problematiche inerenti la ge¬ 
stione dei livelli di potenza, l’implemen- 
tazione della procedura per l’inserimento 
della variabile ine (cioè lo step di incre¬ 
mento/decremento di potenza), la visua¬ 
lizzazione su display senza l’impiego di un 
integrato di decodifica, ecc. 

LIRE ED IL COMPILATORE 

L’IDE (Integrated Development Environ- 
ment) che ho utilizzato è l’MPLAB ver¬ 
sione 8.00, disponibile gratuitamente 
sul sito Microchip. Per quanto riguarda il 
compilatore in ‘C ANSI’, ho usato il PICC 
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//****Definizione 

parametri di sistema**** 

#define 

MAX 


1023//Livello massimo di potenza 

#define 

MIN 


0 

//Livello minimo di potenza 

#define 

delay 


250 

//ritardo: 250ms 

#define 

inc_factor 

2 

//Fattore moltiplicativo di 'ine' 

#define 

sensitività 8 

//Sensibilità alla variazione 





//potenziometro 

#define 

lamp 


30 

//Durata lampeggio max potenza 

//******** Definizione linee di I/O ******** 

//*** porta *** 




#define 

sw_down 


RAI 

//Pulsante per decremento 





//potenza & set 'ine' 

#define 

sw_up 


RA2 

//Pulsante per incremento 





//potenza & set 'ine' 

#define 

pow_lim_ 

set RA3 

//Pulsante per procedura 





//limiti di potenza 

#define 

en_direct 

RA4 

//Linea per modalità 





//di funzionamento 

#define 

dspl_DP 


RA5 

//Led del punto decimale 





//sul Display (DP) 

//*** PORTB *** 




//#define INT 


RBO 

//Linea non utilizzata 





//(interrupt INT) 

#define 

rot_or 


RB1 

//Linea per rotazione oraria 

#define 

rot_an 


RB2 

//Linea per rotazione antioraria 

#define 

LED_or 


RB3 

//Led per rotazione oraria 

#define 

LED_an 


RB4 

//Led per rotazione antioraria 

#define 

block_mot 

RB5 

//Pulsante per blocco 





//di sicurezza motore 

//*** porto *** 




//*** Display 7 

segmenti (anodo comune) + PWM *** 

#define 

dspl_e 


RCO 

//Segmento 'e' 

#define 

dspl_d 


RC1 

//Segmento 'd' 

//#define PWM 


RC2 

//Linea PWM 

#define 

dspl_c 


RC3 

//Segmento 'c' 

#define 

dspl_g 


RC4 

//Segmento 'g' 

#define 

dspl_f 


RC5 

//Segmento 'f' 

#define 

dspl_a 


RC6 

//Segmento 'a' 

#define 

dspl_b 


RB7 

//Segmento 'b' 

#define 

DISP 


PORTC 

#define 

LED set 


dspl 

_DP //Punto decimale display 


per ritardi multipli del pSec. La presenza 
di queste funzioni gemelle, è necessaria 
dal momento che la routine di Interrupt 
(static void interrupt INTERRUPT(void)), 
non può eseguire le stesse funzioni (e 
nominate nello stesso modo) utilizzate 
nel resto del programma. 

LA STRUTTURA UEL FIRMWARE 

Il codice ha inizio con le immancabili in¬ 
clusioni di alcuni file di testa (htc.h, 
stdio.h, stdlib.h, ecc.), della ‘ configuration 
bits' (tipo di oscillazione, Watchdog, 
ecc.), della configurazione di alcuni byte 
della EEPROM-data, della dichiarazio¬ 
ne delle variabili globali del programma (di 
tipo bit, unsigned char, unsigned short 
ecc.), delle definizioni con nomi fittizi di al¬ 
cune linee di I/O, parametri, codici, e 
dei prototipi delle funzioni utilizzate per 
implementare procedure e calcoli parti¬ 
colari. 

Fa seguito la ‘main()’, che inizia con i 
necessari settaggi dei registri di confi¬ 
gurazione dei vari moduli del PIO utilizzati: 
timer, ADC, CCP (ed in particolare il mo¬ 
dulo PWM), le tre porte di I/O (PORTA da 
6, PORTB e PORTO da 8), degli interrupt, 
ecc. (vedere listato 1 con la definizione 
di alcuni parametri e le linee dei 3 PORT 
di I/O). Completano questa prima fase, 
che viene ripetuta solo ad ogni avvio, le 
inizializzazioni di variabili e, in partico¬ 
lare, di quelle che necessitano della let¬ 
tura di alcune locazioni di memoria della 
EEPROM-data (power_max, power_min, 
ine che rappresenta lo step di incre¬ 
mento/decremento di potenza, e 
disp_en_flag che abilita l’accensione del 
display - vedere listato 2). 

Ciò che segue questa fase di inizializ- 
zazione del sistema, è un loop (whi- 
le(1)...) che si ripete all’infinito. 
Dapprima il flusso del programma si de¬ 
dica alla lettura della tensione sull’Indice 
del potenziometro ( controllo in tensio¬ 
ne), e di quella dello stato dei pulsanti 
('controllo tramite pulsanti), in modo che 
si vada ad assegnare un valore alla va¬ 
riabile value, dalla quale si otterrà poi il li¬ 
vello di potenza desiderato. 

La lettura operata dall’ADC è multipla 
(in tutto 11 campioni). La media di queste 
letture, dovrebbe ridurre il rumore derivato 
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Figura 1: selezione del compilatore PICC.exe. 


dai terminali di alimentazione di POTI (i 
5V). Inoltre si fa presente che, per evita¬ 
re instabilità intorno ad un valore di ten¬ 
sione, la lettura dell'ADC viene conside¬ 
rata solo se si differenzia da quella pas¬ 
sata (ADCstore), di almeno la quantità 
sensitivity. Dopodiché viene interrogata la 
linea RA4 (alias enjdirect), che stabilisce 
la modalità di funzionamento del sistema 
(valore alto, doppio senso di rotazione / 
valore basso, singolo senso di rotazione). 
Dunque, in base allo stato di questa linea, 
il flusso del programma eseguirà un con¬ 
trollo diverso sul motore pilotato. Ades¬ 


so esaminiamo la modalità per la rota¬ 
zione bidirezionale del motore (en_di- 
rect== 1). Qui il ventaglio di valori asse¬ 
gnabili a value è diviso in 2 regioni, dal 
momento che una metà è adibita alla 
rotazione oraria (parte bassa), mentre 
l’altra è adibita alla rotazione antioraria 
(parte alta). Noterete che in realtà esistono 
3 regioni (value>580; 565>value>457; 
value<=442), dove quella centrale vede 
l’azzeramento della potenza di uscita 
(blocco motore nel passaggio da una 
semiregione e l’altra). I valori sopra men¬ 
zionati (580, 565 e 457, 442) realizzano 



una isteresi per ciascun confine tra due 
regioni adiacenti, al fine di evitare insta¬ 
bilità dovute al rumore sulle letture del- 
l’ADC. A questo punto viene interrogata 
la linea block_mot (ovvero RB5), per il 
blocco immediato del motore (annulla¬ 
mento della potenza in uscita). Come 
già detto, tale tipo di blocco viene azio¬ 
nato aprendo INT1 e viene segnalato dal 
lampeggio veloce dei due led (LEDI e 
LED2). Qualsiasi variazione imposta dal¬ 
la rotazione del potenziometro o dalla 
pressione dei pulsanti sw_up e sw_down, 
qui non avrà effetto. 

Per riprendere il normale funzionamento 
basterà richiudere INT1, ma il livello di po¬ 
tenza rimarrà nullo fino al prossimo co¬ 
mando di POTI e i due pulsanti. Segue 
adesso un controllo del livello di potenza 
calcolato e l’eventuale sua correzione: ciò 
evita che la potenza superi i valori mas¬ 
simo e minimo (powerjnax e powerjnirì). 
Fa seguito l’attuazione del comando del 
blocco di potenza (tramite il flag BPM - 
Bit Power Motor). 

Proseguendo, il microcontrollore chia¬ 
merà ed eseguirà una funzione denomi¬ 
nata power_limit_function() che, come 
suggerisce lo stesso nome, consente di 
settare i nuovi livelli massimo e minimo di 
potenza. Ciò prevede l’interrogazione 
preliminare della linea pow_limit_set 
(RA3), che consente l’apertura e la chiu¬ 
sura della procedura. 

Ma di questo se ne parlerà più appro¬ 
fonditamente nel seguito. Fatto questo, è 
necessario dividere il dato da 10 bit, che 
registra il livello di potenza ( powerj - Po¬ 
wer Level), in un byte chiamato byteH 
(quello più significativo) e i due bit meno 
significativi B1 e B0 . Il byte verrà caricato 
nel registro COPRI L, mentre B1 e B0 
rispettivamente in CCP1X e CCP1Y. 
Questi sono i registri che determinano la 
durata del livello alto dell’onda PWM, 
quindi il D.C. dell’onda stessa e quindi il 
livello di potenza erogato in uscita 
(CONN4 e CONN5). A questo punto vie- 
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Figura 2: file da inserire nel progetto. 

ne chiamata la funzione rot_disp_func- 
tion() che, tramite la scrittura su PORTO 
di una sequenza di codici, realizza l’ac¬ 
censione a rotazione dei led del display (a 
patto che questo risulti abilitato). Per 
concludere, viene eseguita la routine wri- 
te_inc_function(), che provvede alla scrit¬ 
tura di un nuovo valore per la variabile ine; 
questa ha inizio se i due pulsanti sw_up 
e sw_down risultano pressati contem¬ 
poraneamente. 

Questa funzione chiamerà a sua volta la 
routine input_inc(), la quale permette l’in¬ 
serimento del numero a 3 cifre che verrà 
poi memorizzato in ine, e gestisce la vi¬ 
sualizzazione di cifre e segnalazioni visi¬ 
ve sul display. 

INIZIALIZZAZIONI 
E DEFINIZIONI VARIABILI GLOBALI 

Una delle prime azioni svolte dal codice, 
è l’inizializzazione del primo byte di da¬ 
ti della EEPROM (vedi listato 3). Qui so¬ 



no definiti i valori iniziali (usati a partire 
dalla programmazione del PIC) di varia¬ 
bili fondamentali, e a seguire gli indirizzi 
delle locazioni di memoria utilizzate. Se¬ 
gue la definizione di quei codici che, 
scritti direttamente sul PORTO, permet¬ 
tono la visualizzazione di caratteri alfa- 
numerici sul display (vedi listato 4). 
Continuando ritroviamo altre definizioni 
e dichiarazioni di variabili globali, che 
troverete ben commentate sul file sor¬ 
gente Mairi Motor DC(FE).c. Passiamo 
adesso alla descrizione di alcune delle 
funzioni di supporto alla main: 

• void div_2byte(unsigned short); 

• void writejncjdispfvoid); 

• void input Jnc(void); 

• void power_limit_function(void); 

• static void interrupt INTERRUPT(void). 
void div_2byte(unsigned short) 
Questa routine, ricevendo dalla funzione 
chiamante un numero a 10 bit, ne esegue 
la divisione in due byte: byteH che con¬ 


tiene il byte più significativo del numero, 
e byteL che contiene i restanti 2 bit me¬ 
no significativi in posizione MSB. 
Esempio: 

numero =1100100111 —> by- 

teH= 11001001 & byteL=1 1000000 
Tale ripartizione in doppio byte è ne¬ 
cessaria affinché si possa memorizzare 
un dato da più di 8 bit, in locazioni di me¬ 
moria (EEPROM) da un byte. 
void write_inc_disp(void) 

Questa è la procedura che consente di 
memorizzare un nuovo valore per ine (la 
variabile di incremento/decremento di 
potenza). Inizialmente vengono testate le 
linee sw_up e swjdown ai quali fanno ca¬ 
po gli omonimi pulsanti. Se queste li¬ 
nee vengono tenute contemporanea¬ 
mente alte per qualche secondo, si atti¬ 
va la procedura di ridefinizione di ine o si 
spegne o si accende il display. In en¬ 
trambi i casi, si settano i registri e le va¬ 
riabili associate al TIMER1, che conta 
quei 30sec oltre i quali la procedura ap¬ 
pena aperta verrà automaticamente chiu¬ 
sa. 

void power_limit_function(void) 

Consente la definizione dei limiti di po¬ 
tenza power_max e power_min . 

Questa funzione è divisa in 2 parti: una di 
apertura e l’altra di chiusura. Tra l’una e 
l’altra l’operatore dovrà selezionare il li¬ 
vello di potenza voluto. Anche qui il Tl- 
MER1 conterà circa 30sec entro i quali 
l’operatore dovrà portare a termine la 
procedura. 

static void interrupt INTERRUPT(void) 

Questa è la routine di gestione degli in¬ 
terrupt. Precisamente i soli eventi di in¬ 
terrupt sono generati dai timer 0 e 1. 
Con il TIMER1 si contano quei 30 se¬ 
condi di attesa per la chiusura di alcune 
procedure che abbiamo già esaminato; 
tramite la variabile contatrice countji- 
merl, si conta il numero di interrupt di fi¬ 
ne conteggio, verificatisi dalla attivazio¬ 
ne di questo timer. 

Alla fine dell’attesa viene disabilitato lo 
stesso TIMER1, e vengono ripristinate 
quelle stesse variabili che si intendeva¬ 
no modificare. Il TIMER0 invece, è de¬ 
dicato alla cadenza con la quale i seg¬ 
menti del display si illuminano in rotazione 
(vedi rot_disp_function()). □ 

CODICE MIP 500134 
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CLAITRON-LASI 
LA NUOVA DIVISIONE 

ARROW 

Il gruppo Arrow è presente in 
Italia dagli anni ’90, da quando 
Silverstar venne inserita al suo 
interno. Da allora l’approccio al 
mercato del distributore si è 
sempre contraddistinto per la 
presenza di diverse divisioni 
commerciali, ognuna focalizzata 
su specifici marchi e segmenti di 
clientela. In questo senso va 
analizzata la notizia relativa alla 
scelta della Società di accorpare 
in un’unica divisione, due dei 
brands storici del distributore: 
Claitron e Lasi. Il risultato sarà, 
per i clienti, una maggiore 
efficienza nei rapporti con 
Arrow, grazie a maggiori 
sinergie e a scambi continui e 
più frequenti, che 
permetteranno risposte più 
veloci, efficaci e una potenziata 
capacità di sviluppare soluzioni 
dedicate. Per i fornitori si 
tratterà di beneficiare di una 
maggiore forza commerciale e di 
una base clienti naturalmente 
più ampia, tesa ad un ulteriore 
sviluppo grazie 

all’ottimizzazione dei processi. 
Non va infine dimenticato che 
questa nuova organizzazione 
faciliterà lo scambio di 
informazioni tra chi produce e 
chi utilizza le soluzioni che 
Arrow distribuisce, garantendo 
uno scambio continuo in 
entrambe le direzioni e 
permettendo quindi di tradurre i 
preziosi “feedback” che arrivano 
dai clienti, in utili indicazioni per 
i fornitori, migliorando 
continuamente l’offerta in 
termini di prodotto e di servizio. 

CODICE MIP 900510 


KIT "SOLO” DA FRACARRO 

Si chiama Solo, perché è l’unico sul mercato a proporre videoregistratore 
digitale (DVR) “reai triplex” e monitor LCD 7” integrati, offrendo una so¬ 
luzione compatta e ad alte prestazioni per le esigenze di protezione di ap¬ 
partamenti, uffici, attività commerciali, studi professionali, il kit inclu¬ 
de in un unico imballo un impianto di videosorveglianza completo (DVR 
monitor, telecamera da esterno, cavi, alimentatori, mouse e telecoman¬ 
do). Il sistema è dotato di quattro ingressi allarme e di un’uscita relay per 
poter gestire una sirena e quattro sensori. Dimensioni ridotte e com¬ 
pletezza vanno di pari passo con l’elevato livello di professionalità del¬ 
l’impianto. Solo dispone di un hard disk da 160 GB che grazie a una po¬ 
tente capacità di compressione (H264, ottimizzazione dell’attuale 
MPEG4), assicura una registrazione continuativa, e alla massima quali¬ 
tà, fino a 6 giorni. 

CODICE MIP 900511 



Distrelec buon compleanno 

Distrelec Italia ha festeggiato i suoi 15 anni di presenza sul mercato italiano, al BIAS 2008 
dove personale tecnico e commerciale ha descritto e dimostrato praticamente alcuni stru¬ 
menti di misura delle seguenti aree tematiche: oscilloscopi digitali (LeCroy), misura del¬ 
la qualità della rete elettrica (Fluke e GMC) strumentazione portatile e termografia (Flu- 
ke), termografia (FLIR Systems) strumentazione per qualifica di reti LAN (Fluke Networks). 
Distrelec non è solo distribuzione a distanza, ma anche seminari, convegni, dimostrazio¬ 
ni presso l’utente e fiere di settore, per divulgare e promuovere sul campo con competenza, 
professionalità e cortesia le ultime novità nella strumentazione di misura. Per coloro che 
non hanno potuto valutare le potenzialità offerte da questa multinazionale svizzera, è 
possibile visitare il sito online e valutare in modo approfondito i cataloghi dei prodotti e la sezione Disdata punto di ri¬ 
ferimento per i settori informatico e telecomunicazioni. 

CODICE MIP 900512 



-HI-TECI+ 

SOFTWARE 


SCONTO 

DEL 



COMPILATORI ANSI C 

per microcontrollon Microchip 

PICmicro* MCUs e DSCs 

Per maggiori dettagli: 
microchip.htsoft.com/portal/FE_50 

PICmicro • un marchio registrate da Microchip Technology Ino 


FRAMOS e SONY 

sorveglianza di qualità’ 

Framos ha annunciato la dis¬ 
ponibilità di un nuovo sensore 
di casa Sony, nato per sistemi di sicurezza con 
camere esterne. Il sensore in questione, è il 
Super HAD CCD ICX638AKA e ICX639AKA il 
primo offre una risoluzione di 768pixel x 494pi- 
xel(NTSC), mentre il secondo prevede 752pi- 
xelx 582pixel(PAL). Il nuovo sensore, permette 
di beneficiare di un gran numero di vantaggi tra 
cui una maggiore profondità di immagine e una 
migliore sensibilità alla luce. Il vantaggio ulte¬ 
riore è percepibile nella possibilità per coloro che 
già usavano il sensore ICX408AK o il ICX409AK, 
di poterlo sostituire con la nuova soluzione gra¬ 
zie alla compatibilità pin-to-pin. 

CODICE MIP 900513 
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Da Tecnikadue i nuovi XLamp di Cree 

Tecnikadue importante distributore di pro¬ 
dotti elettronici ha reso pubblica la dispo¬ 
nibilità di nuovi dispositivi nel settore dei se¬ 
miconduttori. In particolare sono ora dis¬ 
ponibili gli XLamp XR-C di Cree, Led di nuo¬ 
va generazione in grado di fornire ai pro¬ 
gettisti maggiore flessibilità e performance 
con uno spazio ancora più ridotto e una lu¬ 
minosità sempre meno incidente sui consumi. Due dei 
punti forte di questi nuovi dispositivi sono il basso valore 
della resistenza termica (12°C/W) e l’ampio range di cor¬ 
renti pilota. I led sono disponibili in più colori (bianco, blu, 
verde, arancio, rosso) e le applicazioni a cui sono destinati 
sono le più disparate e interessano sia il campo indu¬ 
striale sia quello civile. 

CODICE MIP 900514 






Conforme 
ulte direttive 
ROIIS/WKKI 




Quotazioni e ordini istantanei «fittine 

Consegna in 2-8 giorni 

Garanzia di alta qualità e puntualità 


WWW.PC3-POOL.COM 

ma v-aa : (i2£j ^ EOfflX _ arocM&da DUE 4P e..,pc 23 £53 


email: sales@pcb~pool.com 
tei. 02 64672645 


Schattky con package QF/V 


Diotec ha annunciato la disponibilità del primo diodo schottky di po¬ 
tenza con package QFN. 11 componente misura solo 5X6mm con uno 
spessore di solo Imm. La capacità di potenza è la medesima della 
versione D-PAK con il vantaggio che avendo dimensioni ridotte pos¬ 
sono essere introdotti ancora più 
facilmente in apparecchiature 
dove 1" ingombro è la prima del¬ 
le preoccupazioni. 11 primo dis¬ 
positivo della famiglia già dis¬ 
ponibile è l'SK1540PQ 
15Amp/40Volt. 

CODICE MIP 900515 



RELE’ CREPUSCOLARI 

Finder ha annunciato la disponi¬ 
bilità di relè intelligenti, ossia relè 
per accensione di lampade in fun¬ 
zione del livello di illuminazione 
ambientale. Grazie a questa fun¬ 
zione sarà possibile ottenere un’il¬ 
luminazione sempre ottimale con¬ 
sumando meno energia quando è 
già presente un’illuminazione di 
base. Inoltre il relè potrà anche 
essere personalizzato potendo 
variare la sensibilità del sensore tra 
1 e 80 Lux. Ultimo punto forte del 
device è la possibilità di poter ef¬ 
fettuare un’accensione graduale 


© 


10.32 10.41 



della lampada, ottenendo la lu¬ 
minosità massima in 10 minuti, in 
modo tale da ridurre lo spreco di 
corrente per accensioni brevi del¬ 
la lampadina. 

CODICE MIP 900516 



Controllo remoto 


con SMS, 
telemetria, 
automazione, 
domotica. 
Istruzioni su 
www.gsmcontrol.biz 


P 




www.evrshop.com - tei. 0331.1815404 
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3 progettare & costruire 


di FABIO GARIBBO 



COSTRUIRE UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO me terza) 

ANALISI 

ai un immutilo 


L'analisi dei blocchi 
costituenti un impianto 
fotovoltaico isolato, cioè 
un impianto che non ha 
collegamenti con altri 
impianti fotovoltaici 


U n impianto fotovoltaico è 
atto ad alimentare dispo¬ 
sitivi per il fabbisogno elet¬ 
trico quali: 

• lampade per l’illuminazione di abita¬ 
zioni; 

• lampade per l’illuminazione di locali se¬ 
condari come cantine e/o garage; 

• lampade a bassa potenza per l’illumi¬ 
nazione di giardini; 

• dispositivi come ricarica batterie. 

Il campo di impiego è piuttosto vasto: 


impianti per camper e/o roulotte, impianti 
per imbarcazioni, impianti per abitazioni, 
impianti per dispositivi portatili (calcolatrici, 
piccoli utensili elettrici, ecc...). Questi ti¬ 
pi di impianti, però, possono erogare una 
potenza molto limitata rispetto al vero 
fabbisogno che avrebbe, per esempio, 
un'abitazione, che si aggira, mediamen¬ 
te, intorno ai 3 [kW], 

Ma allora un impianto fotovoltaico non 
può erogare potenze sufficienti per un’in¬ 
tera abitazione? 
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Figura 1: schema a blocchi di un impianto fotovoltaico isolato. 


Figura 4: accumulatore per impianti fotovoltaici. 
Figura 2: una cella fotovoltaica. 

Quale dispositivo determina la po¬ 
tenza in uscita di un impianto foto- 
voltaico? 

Quali sono le caratteristiche di progetto 
che si devono modificare per ottenere 
una potenza maggiore? 

Per rispondere a queste domande dob¬ 
biamo prima analizzare come sono col¬ 
legati i vari dispositivi costituenti l’im¬ 
pianto per poi analizzarli nel dettaglio. 

LE PARTI DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

Passiamo ora ad analizzare lo schema a 
blocchi tipico di un impianto fotovoltaico 
di cui non è indicata né la potenza erogata 
né il carico che usufruirà di detta poten¬ 
za. Con riferimento alla figura 1 , analiz¬ 
ziamo nel dettaglio il compito dei singoli 
blocchi. 

Cella lotovoltaica 

Raccoglie l'energia “luminosa” irradiata dal 
Sole e la converte in energia elettrica, 
attraverso il principio fotovoltaico, spiegato 
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negli articoli precedenti. Un flusso di ca¬ 
riche elettriche si vedranno sottoposte 
ad una differenza di potenziale e avranno 
l’energia sufficiente per iniziare a percor¬ 
rere il resto del circuito. Nella figura 2 è 
rappresentata una cella fotovoltaica per 
dispositivi portatili, che necessitano di 
potenze attorno ai mW. Una cella foto- 
voltaica ha una vita limitata che varia far i 
10 e i 17 anni, a seconda della tipologia 
della cella, passati i quali le caratteristiche 
si degradano forte¬ 
mente determinando la 
sostituzione del dispo¬ 
sitivo. La quantità di 
corrente elettrica ge¬ 
nerata da una cella è 
legata alla superficie 
della stessa: maggio¬ 
re sarà la superficie e 
maggiore sarà la po¬ 
tenza elettrica e quindi 
la corrente erogata. La 
cella fotovoltaica viene 
scelta in base alle esi¬ 
genze di potenza elet¬ 
trica: per una abitazione 
ad uso civile, per esem 
pio, ci si basa su una media 
di potenza richiesta durante la giornata 
che è di circa 8,5KWh/giorno per unità fa¬ 
migliare. Per un circuito elettronico, invece, 
sarà necessario calcolare la potenza elet¬ 
trica richiesta massima, visto che non è 
possibile, e sarebbe un errore di proget¬ 
to visto che i circuiti elettronici sono diversi 
fra loro, considerare una potenza media. 
E' un dato statistico, ovviamente, che 
varia a seconda delle singole esigenze. 
Regolatore di carica 

Stabilizza e gestisce la corrente elettrica 
che proviene dalla cella fotovoltaica. La 
corrente erogata dalla cella è di tipo con¬ 
tinuo e non ha un andamento costante e 
stabile nel tempo; il regolatore di carica 
provvede alla sua stabilizzazione attra¬ 
verso un circuito elettronico. Ha anche al¬ 
tre mansioni quali: 

• disconnessione della cella fotovoltai¬ 
ca dalla batteria in caso di voltaggio in¬ 
feriore a quello utile a quest’ultima, come 
ad esempio dopo il tramonto; 

• disconnessione della cella fotovoltai¬ 
ca dalla batteria in caso di ricarica to¬ 
tale di quest’ultima; 

• disconnessione del carico elet¬ 
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trico dalla batteria in caso questa abbia 
una carica non sufficiente ad alimentare 
l’impianto. 

Accumulatori 

Sono delle vere e proprie batterie ricari¬ 
cabili di dimensioni variabili in risposta 
alle esigenze dell'impianto. Hanno il com¬ 
pito di conservare energia elettrica per poi 
erogarla nei momenti della giornata in 
cui la cella non è in grado di fornirla: 

• durante le ore notturne; 

• durante l’oscuramen¬ 
to temporaneo del Sole 
(giornate particolarmente 
nuvolose); 

• per ombreggiamento 
causato da oggetti che 
si possono interporre fra 
la cella e il Sole. 

Non è possibile impie¬ 
gare accumulatori per 
auto, le classiche batte¬ 
rie per auto, in quanto 
vengono ad esaurirsi in 
un tempo molto breve a 
causa del gravoso com¬ 
pito che sono chiamate a 
svolgere. Sono impiega¬ 
ti quindi accumulatori ap¬ 
positamente progettati. 

Inverter 

Dispositivo atto a convertire la corrente 
continua in corrente alternata con una 
tensione sufficiente per alimentare i cari¬ 
chi che si trovano ad esso collegati. La 
maggior parte delle volte si tratta di lam¬ 
pade o di carichi che richiedono una bas¬ 
sa potenza elettrica. 

Garicu da alimentare 

E’ il dispositivo elettrico che usufruirà 
dell’energia elettrica. Esso può necessi¬ 
tare di corrente elettrica continua e in 
questo caso verrà collegato prima del- 
l’inverter, nel caso necessitasse di corrente 
alternata verrà collegato dopo I’inver¬ 
ter, come mostra la figura 1 . Il carico è il 
dispositivo che determina la potenza che 
l’intero impianto dovrà erogare. Nel caso 
di impianti civili, come si è detto poco 



sopra, non è possibile stimare esatta¬ 
mente la richiesta di potenza elettrica, 
visto che questa risponde a esigenze in¬ 
dividuali. Si ricorre, quindi, alla statistica, 
fissando una media di consumo giorna¬ 
liero per unità famigliare. In questi casi è 
sempre utile personalizzare l’impianto in 
modo da non doverlo rendere presso¬ 
ché inutile. Ecco che una supervisione 
sul luogo dove verrà installato è d'obbli¬ 
go! In conclusione: chi determina la po¬ 
tenza da erogare è il carico che è indivi¬ 
duato e ben conosciuto dal punto di vista 
elettrico, come nei casi, per esempio di 
piccoli apparecchi come i carica batterie 
o le luci per il giardino, oppure uno stori¬ 
co sconosciuto, come nei casi legati alle 
esigenze individuali di energia elettrica 
nelle abitazioni. In questi ultimi casi la 
via migliore da seguire è quella di super- 
visionare il luogo di installazione per due 
motivazioni: 

• individuare la posizione migliore per 
l’installazione delle superfici captanti (cel¬ 
le fotovoltaiche); 

• avere dettaglio sulle richieste elettri¬ 
che individuali a cui rispondere. 

LE RISPOSTE 

Abbiamo iniziato questo articolo rivol¬ 
gendoci tre domande: 

Ma allora un impianto fotovoltaico non 
può erogare potenze sufficienti per un’in¬ 
tera abitazione? 

Quale dispositivo determina la potenza in 
uscita di un impianto fotovoltaico? 
























Quali sono le caratteristiche di progetto 
che si devono modificare per ottenere 
una potenza maggiore? 

Un impianto può erogare potenza suffi¬ 
ciente per un’abitazione a patto che si 
scelga una superficie captante (cella fo¬ 
tovoltaica) sufficientemente estesa e quin¬ 
di si trovi un luogo idoneo in cui installarla, 
ben irraggiato, in grado di ospitare per 
estensione la superficie stessa, lontano da 
probabili oscuramenti casuali (alberi e al¬ 
tro) e in grado di non apportare variazio¬ 
ni significative nel gradimento dell'archi¬ 
tettonica delle abitazioni. 

Per ottenere potenze superiori è neces¬ 
sario avere a disposizione una corrente 
superiore e la corrente è erogata dalla 
superficie captante, cioè la cella fotovol¬ 
taica che con la sua maggiore superficie 
esposta al Sole diventa più performante. 
Ovviamente questo rappresenta il limite fi¬ 



figura 5: inverter 12 Vdc a 230 Mac. 


sico, ma anche la caratteristica, delle 
celle fotovoltaiche. Per dimensionare un 
impianto, ma anche un circuito, in grado 
di fornire potenze superiori è sufficiente 
aumentare, proporzionalmente alle esi¬ 
genze, l’estensione delle superfici captanti 
(celle fotovoltaiche). 

A questo proposito si fa notare come in 
commercio vi siano tipologie di celle di¬ 
verse, con caratteristiche diverse. Si con¬ 
siglia, per qualsiasi uso, di fare una ca¬ 
pillare ricerca fra i vari prodotti per l’e¬ 
nergia solare al fine di trovare quello che 
pienamente soddisfi le proprie esigenze 
sia elettriche sia estetiche. 

Nel prossimo numero prenderemo in con¬ 
siderazione dei casi di progetto detta¬ 
gliando il dimensionamento dei vari dis¬ 
positivi usati. □ 

CODICE MIP 500135 
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circuiti 

stampati 

in 24 ore 

garantiamo il tempo di consegna: 
24 ore o i circuiti sono gratis 



Potrete scegliere tra singola e doppia 
faccia con foro metallizzato. Con 
solder e serigrafie per uno stampato 
di alta qualità o solo piste stagnate 
per un prototipo a basso costo. 

Prezzi a partire da* € 14,38 
(doppia faccia foro metallizzato 
7,50x7,50 cm) e da € 9,13 

(singola faccia 7,50x7,50 
cm) per FR4 1,6 mm con 
rame 35 pm, tutti com¬ 
prensivi di attrezzatura. 

Nessuna limitazione sul 
numero dei fori, sul 
numero degli utensili 
(diametri) e sul tipo di 
scontornatura (anche 
tondeggiante). 

Distanza minima tra le 
piste e pista minima 8 
mils (0,20 mm). 


PREVENTIVO 

ANONIMO, 

GRATUITO 

ED IMMEDIATO 

con il nostro 

calcolatore 

online. 


CODICE MIP 276039 


visita il nostro sito per il dettaglio delle note tecniche 


www.mdsrl.it 


millennium dataware srl 

parco scientifico e tecnologico 
15050 rivalta scrivia - tortona (al) 
tei. 0131 860.254 fax 0131 860157 
dataware www.mdsrl.it info@mdsrl.it 


millennium 



' i prezzi si intendono ir 










3 progettare & costruire 


di ANDREA TOBALDO 
e ENRICO TOBALDO 


MATRICE AUDIO/VIDEO „„ 

L’ALIMENTATORE 



Figura 1: montaggio schede audio ■ scheda video 
all’interno del mobile. 


LO SCHEMA ELETTRICO 

La tensione alternata fornita dal trasfor¬ 
matore viene applicata all’ingresso del 
ponte raddrizzatore DI in modo da essere 
trasformata in una tensione alternata uni- 
direzionale che viene livellata mediante i 
due condensatori elettrolitici da 2200 pF 
CI e C2 in modo da avere due tensioni 
continue di 15V e -15V. 

Il valore di 2200 pF dei condensatori elet¬ 
trolitici CI e C2, apparentemente ele¬ 
vato, è necessario per eliminare qualsiasi 
tipo di ronzio a 50 Hz proveniente dalla 
tensione di rete che potrebbe andare a 
disturbare i segnali audio e video. Le 
tensioni di +15V e -15V vengono ap¬ 
plicate agli stabilizzatori di tensione 
U1, U2 e U3. L’integrato U1 fornisce 
la tensione stabilizzata di +12V uti- 


Concludiamo la serie 
di articoli dedicati 
alla descrizione 
della matrice audio 
video analizzando 
la scheda alimentatore 
e descrivendo 
l'assemblaggio 
dell'Intero 
sistema 

all'interno di un 
mobile appropriato 


I n questo terzo ed ultimo articolo 
andremo ad analizzare la scheda 
alimentatore ed a proporre un 
mobile metallico adeguato a con¬ 
tenere l’intera matrice audio video de¬ 
scrivendo infine l’assemblaggio del¬ 
l’intero sistema. 
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Figura 2: schema elettrico scheda alimentatore. 
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:) progettare & costruire 



scheda alimentatore 


Figura 3: circuito 
stampato scheda 
alimentatore. 



USTA COMPONENTI 

RI, R2 

Resistore 10 k<2 1/4 W 

R3 

Resistore 1 k'i 1/4 W 

C1,C2 

Condensatore elettrolitico 2200 pF 35V 

C3-C8, C12 

Condensatore 100 nF ceramico passo 5,08 

C9-C11 

Condensatore elettrolitico 100 pF 16V 

DI 

Ponte raddrizzatore 100V 1A 

D3 

Led rosso 5 mm 

D2 

Diodo 1N4001 

Q1 

Transistor BC547 

U1 

LM7812 

U2 

LM7805 

U3 

LM7905 

U4 

PIC12C508A 

K1 

Relè 12V 2 scambi 

SI 

Pulsante NO 

FI -F2 

Fusibile 1A con porta fusibile verticale 

PI - P2 

Morsettiera circuito stampato 3 poli passo 5,08 mm 

P3 

Morsettiera circuito stampato 4 poli passo 5,08 mm 




Figura 4: piano 
montaggio scheda 
alimentatore. 
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Figura 7 : montaggio dei 
distanziali schede audio 
e video. 




Figura 5: montaggio schede audio-scheda video 
all'interno del mobile. 



lizzata per alimentare il relè K1. Gli integrati 
U2 e U3 forniscono rispettivamente le 
tensioni stabilizzate di +5V e di -5V uti¬ 
lizzate per alimentare tutta la parte digitale 
e analogica della matrice audio video. 
L’integrato U4, un Pie 12C508, ha la fun¬ 
zione di attivare il relè K1 e quindi di for¬ 
nire alimentazione all’intero sistema. 
Quando viene fornita tensione il pin 6 di 
U4 (GP1) si trova a livello logico 0 quindi 
il transistor Q1 (un comune BC547) si 
trova in interdizione e, di conseguenza, il 
relè K1 non è attivo: la matrice audio video 
è spenta. Notiamo inoltre che il led col¬ 
legato ai morsetti 3 e 4 di P3 (il led in 
serie alla resistenza di limitazione della cor¬ 
rente R3 da 1 k£2 si trova in parallelo alla 
bobina del relè K1) risulta essere spento. 


Figura 8: montaggio dei distanziali pannello 
sinottico-scheda CPU. 

Ogni qual volta il pin 2 di U4 (GP5), tenuto 
a +5V dalla resistenza di pull-up R2 da 
10kQ, viene portato a massa mediante un 
pulsante collegato ai morsetti 1 e 2 di 
P3, lo stato del pin 6 cambia: in questo 
caso il pin 6 si porta a livello logico 1 
mandando in saturazione il transistor Q1 
che attiva il relè K1 e accendendo il led 
collegato ai morsetti 3 e 4 di P3. Il relè K1, 
attivandosi, fornisce tensione all’intero 
sistema. I fusibili FI e F2 proteggono l'in¬ 
tero sistema da eventuali corto circuiti. Il 
firmware contenuto all’interno del Pie 
12C508 è molto semplice: quando viene 
fornita tensione al sistema il pin GP1 vie¬ 
ne posto a livello logico 0 (sistema in 
stand by); il programma, successiva¬ 
mente, controlla lo stato del pin GP5: 
ogni volta che tale pin viene portato a li¬ 
vello logico 0 (pulsante premuto) viene 
cambiato il livello logico del pin GP1 (e di 
conseguenza avviene l’accensione/spe- 
gnimento dell’intero sistema). 

Ogni volta che viene cambiato il livello 
logico del pin GP1 viene introdotto un 
ritardo di 1 secondo per evitare accen¬ 
sioni/spegnimenti non voluti (sistema an¬ 
tirimbalzo). In figura 6 è rappresentato il 
flow chart del programma contenuto al¬ 
l’interno del PIC. 



REALIZZAZIONE PRATICA 

Per la realizzazione del circuito stampato si 
consiglia di utilizzare il metodo della fo¬ 
toincisione. Il circuito stampato è stato 
appositamente progettato a singola faccia 
in modo da semplificare le realizzazione del¬ 
lo stampato stesso. In figura 3 è riportato 
il disegno del circuito stampato mentre la 
figura 4 visualizza il piano di montaggio. Il 
montaggio dei componenti non presenta al¬ 
cuna difficoltà; si consiglia di procedere 
rispettando il seguente ordine: ponticelli, re¬ 
sistenze, zoccoli circuiti integrati, con¬ 
densatori, ponte raddrizzatore, morset¬ 
tiere, relè, circuiti integrati. Si ricorda di 
prestare attenzione al verso di montaggio 
dei circuiti integrati. E' presente un se¬ 
condo circuito stampato dove vengono 
montati il pulsante di accensione/spegni¬ 
mento e il relativo led di segnalazione. Il col- 
legamento tra scheda CPU e scheda video 
avviene tramite un cavo fiat a 20 vie. 

IL MORILE 

Per quanto riguarda il mobile dove verrà in¬ 
stallata la matrice audio video si consiglia 
di utilizzarne uno realizzato in materiale 
metallico che costituirà un efficace scher¬ 
mo contro i disturbi di natura elettroma¬ 
gnetica. La figura 5 mostra il montaggio 
delle schede all’interno del mobile. Le 
due schede audio e la scheda video ven¬ 
gono montate sovrapposte: partendo dal 
basso si posiziona per prima la scheda au¬ 
dio n°1 (canale sinistro), poi la scheda 
audio n°2 (canale destro) e infine la sche¬ 
da video. 

Per fissare le schede al mobile è neces¬ 
sario usare delle viti metriche con relativo 
dado e interporre tra una scheda e l’altra 
dei distanziali. Le figure 7 e 8 mostrano il 
montaggio di tali distanziali. □ 

CODICE MIP 500136 
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3 imparare & approfondire 


di GIOVANNI DI MARIA 


Interfacciare il PC con il mondo esterno 

CONOSCIAMO IL 

In questa puntata 
prendiamo confidenza 



con l'ambiente 
di programmazione JUST 
BASIC, un software 
gratuito molto simile 
a Visual Basic. 

Potenza e semplicità 
a costo zero 


N ello scegliere un sistema 
di sviluppo per Personal 
Computer, abbiamo avu¬ 
to qualche difficoltà per 
ciò che riguarda la varietà e quantità di 
pacchetti disponibili in rete. Sono infatti 
numerosissimi i compilatori ed interpreti 
che trattano il linguaggio Basic, ed ognu¬ 
no ha naturalmente delle caratteristiche 
che lo rendono unico e diverso dagli altri. 
Esistono pacchetti gratuiti e a pagamen¬ 
to, compilatori ed interpreti, ambienti di 
sviluppo dall’utilizzo molto semplice e 
complicati. Insomma, la rete è piena di 
programmi utili e c’è solo l’imbarazzo 
della scelta. In ogni caso abbiamo prefe¬ 
rito focalizzare la nostra attenzione sul 
Just Basic poiché esso è gratuito, sem¬ 


plice, potente e dalla programmazione 
amichevole. In aggiunta, l’intera inter¬ 
faccia utente è gradevole e accattivante, 
la distribuzione risulta snella e leggera e si 
scarica dalla rete in brevissimo tempo. An¬ 
che l’installazione è molto semplice ed esi¬ 
ge poco spazio sulla memoria di mas¬ 
sa. Naturalmente non affermiamo che la 
scelta su questo compilatore sia in as¬ 
soluto la migliore. Dal momento però che 
essa risolve praticamente tutti i problemi 
di programmazione, riteniamo che l’a¬ 
dozione del pacchetto software in que¬ 
stione sia una buona soluzione. In ogni ca¬ 
so, l’utente può adottare un altro compi¬ 
latore. Con opportune e semplici modifi¬ 
che al codice sorgente è possibile infatti 
adattare il lavoro praticamente a qual- 



Figura 1: la schermata iniziale del Just Basic. 


44 














E*o £d» fieri Sojup fidp 

d 3 h . à I p .t % <à > » $ oo® 

rem ***********************§ 

rem * listato 1 * 

rem *********************** 

els 

input "Inserire la BASE ";base 
input "Inserire 1'ALTEZZA ";altezza 
print 

area=base*altezza 

perimetro=(base*2)+(altezza*2) 

print "L'AREA misura ";area 

print "Il PERIMETRO misura ";perimetro 


iUJ_^ 

Ready? 

Figura 2: la finestra dell'editor con il codice Basic colorato. 



Figura 3: il pulsante che permette l'esecuzione dei programmi. 


siasi altro prodotto. Nell'affrontare suc¬ 
cessivamente gli argomenti del tutorial, 
delicati ed al tempo stesso professiona¬ 
li, è opportuno che il programmatore 
prenda confidenza con il compilatore, in 
modo da muoversi agevolmente, almeno 
nelle problematiche più importanti. Que¬ 
sta puntata, secondo noi utilissima, con¬ 
tribuisce a rendere il percorso di pro¬ 
grammazione più piacevole e sicuro, pro¬ 
prio perché gli argomenti trattati in seguito 
saranno introdotti ora. Nelle pagine a se¬ 
guire impareremo a creare una semplice 
finestra, con alcuni controlli come i pul¬ 
santi e le caselle di testo, e vedremo co¬ 
me gli eventi rispondano all’attivazione 
o disattivazione di essi. Tutte operazioni 
indispensabili per la trattazione della ma¬ 
teria, approfondita teoricamente e prati¬ 
camente nelle prossime puntate. Alla fine 


sarà spiegato anche il metodo per poter 
distribuire legalmente il programma alla 
propria clientela, o al proprio target in 
generale, senza per questo dover rila¬ 
sciare anche il codice sorgente, lavoro che 
invece deve essere custodito gelosa¬ 
mente dal programmatore. Il presente 
tutorial presuppone, per la buona com¬ 
prensione dello stesso, una certa cono¬ 
scenza del linguaggio Basic e quelle che 
sono le risoluzioni generali degli algoritmi. 

COS'È IL JUST BASIC 

Il Just Basic è un linguaggio di program¬ 
mazione che permette di creare pro¬ 
grammi ed applicazioni in Basic. Esso 
include un potente set di linguaggio Basic 
(molto più efficace di altri pacchetti si¬ 
mili), un ambiente visuale per creare fi¬ 
nestre, un editor sensibile di sorgente 


Basic, un debbugger e dei tools per pro¬ 
grammare la grafica. 

Caratteristiche 

Elenchiamo le peculiarità del Just Basic: 

• è un ambiente di programmazione in Ba¬ 
sic e da esso eredita tutte le caratteristi¬ 
che intrinseche; 

• è completamente GRATUITO per utilizzo 
personale e applicazioni commerciali; 

• dispone di un editor con testo colorabile, 
sensibile alle diverse tipologie di codice; 

• c’è la possibilità di creare codice in 
modo testo o applicazioni a finestre GUI, 
con una semplicità straordinaria; 

• gestisce numeri a precisione illimitata; 

• include un debugger a livello sorgente 
con implementazione di breakpoints; 

• gestisce gli sprites per la creazione di 
piccoli videogiochi; 

• prevede istruzioni che gestiscono i file 
MIDI e WAVE; 

• dispone di un editor personalizza¬ 
bile di GUI; 

• presenta un help in linea molto com¬ 
pleto; 

• e soprattutto prevede la completa ge¬ 
stione della porta seriale con protocollo 
RS232, caratteristica che interessa mag¬ 
giormente, visto che dobbiamo preve¬ 
derla per nostri dispositivi esterni. 

Avvio del Just Basic 

Dopo aver scaricato ed installato il pro¬ 
gramma (vedi box), basta semplicemente 
il doppio click del mouse sull’Icona pre¬ 
sente sul desktop, per avviare il Just Ba¬ 
sic. La videata presenta un listato basic, 
caricato in automatico con il sistema, con 
una sorta di splash screen con delle op¬ 
zioni. L’unica attivabile, in modo off line, è 
quella del tutorial, molto completo e di¬ 
datticamente valido. Naturalmente il pro¬ 
gramma caricato in memoria, all’avvio del 
Just Basic per default, non sarà utile per 
i nostri scopi, e potremo subito cancellarlo. 

SCRIVIAMO IL PRIMO PROGRAMMA 

Bene, siamo pronti per scrivere il nostro 
primo semplice programma. Inutile dire 
che in queste prime prove non verranno 
esaminati i metodi per pilotare le porte di 
I/O del computer, ma solo le operazioni 
fondamentali per la creazione e la risolu¬ 
zione di semplici algoritmi o program- 
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:) imparare & approfondire 


Inserire la BASE 34 3 

Inserire 1’ALTEZZA 47 

L’AREA misura 1598 
Il PERIMETRO misura 162 



A 


Figura 4: la finestra di testo 
dei programma (esecuzione). 



Figura 5: funzionamento della label del programma. 

mazione in generale. Il primo programma 
consiste nella richiesta, da parte del com¬ 
puter, della dimensione della base e al¬ 
tezza di un ipotetico rettangolo, e nella 
conseguente visualizzazione della misu¬ 
ra dell’area e del perimetro dello stesso. 

Rem *********************** 
rem * listato 1 * 

rem *********************** 
cls 

input "Inserire la BASE ";base 
input "Inserire l'ALTEZZA "; al¬ 
tezza 
print 

area=base*altezza 
perimetro=(base*2)+(altezza*2) 
print "L'AREA misura ";area 
print "Il PERIMETRO misura '^pe¬ 
rimetro 



Figura 6: il programma con un pulsante ed una 
casella di testo. 

Il programma, contenuto nel listato 1 , è 
molto semplice e non ha bisogno di com¬ 
menti. Occorre invece focalizzare un 
aspetto importante: neH’utilizzare le quat¬ 
tro variabili numeriche per i calcoli (cioè 
base, altezza, area, perimetro), non è 
stato necessario dichiarare le stesse (tra¬ 


mite l’istruzione DIM), ossia la mancanza 
di tipizzazione non genera problemi di 
sorta. Inoltre il codice basic risulta diver¬ 
samente colorato nelle varie parti logi¬ 
che, come si evince dalla finestra dell’e- 
ditor visibile in figura 2. 

Esecuzione del programma 
Per far funzionare il programma, ossia 
per eseguire il suo compito fondamenta¬ 
le, occorre premere il tasto freccia blu, 
presente sulla barra degli strumenti. Una 
finestra (del testo di output) invita l’uten¬ 
te a digitare le misure della base e del¬ 
l’altezza di un rettangolo, da confermare 
con il tasto Invio. Il programma restituisce 
quindi i risultati del calcolo dell’area e 
del perimetro. In seguito vedremo che la 
finestra di testo di output non deve essere 
utilizzata per la distribuzione del softwa¬ 
re. Essa può invece essere utilmente ado¬ 
perata come finestra immediata per te¬ 
stare parti di programma. 

LAVORIAMO CON LE G.O.I. 

Il programma realizzato in precedenza 
non è adatto ne’ per le applicazioni pra¬ 
tiche né per la relativa distribuzione. Oc¬ 
corre infatti strutturare l’Interfaccia uten¬ 
te mediante le GUI. Tramite esse il pro¬ 
grammatore può realizzare, e distribui¬ 
re, valide applicazioni a finestre, renden¬ 
do il lavoro dell’utente semplice perché 
applicabile ad una console grafica. La 
programmazione delle GUI in Just Basic 
è una operazione semplicissima, a dif¬ 
ferenza di altri compilatori della stessa 
filosofia. Tutti i componenti appartenenti 
alla finestra sono infatti considerati come 
dei “dispositivi”, da aprire, visualizzare e 
chiudere all’occorrenza. 

FINESTRA CON PULSANTE 
E CASELLA DI TESTO 

Ecco un altro esempio che chiarisce im¬ 
mediatamente il concetto. Si vuol realiz¬ 
zare una semplice finestra dotata di un 
pulsante e di una casella di testo. Quan¬ 
do si preme il pulsante deve apparire il ti¬ 
pico messaggio “Salve mondo” sulla ca¬ 
sella di testo. 

Il programma 

Il listato da implementare nel Just Basic è 
di una semplicità disarmante. Una pro¬ 
grammazione ad oggetti semplifica il mo¬ 
do di gestire ed organizzare i controlli 
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grafici della finestra. Il listato 2, molto cor¬ 
to, crea degli oggetti legati ad altrettanti 
eventi. 

Rem *********************** 
rem * listato 2 * 

rem *********************** 

nomainwin 

WindowWidth = 368 
WindowHeight = 175 

button #main.buttonl, "Premi", 
[buttonlClick], UL, 54, 36, 50, 25 
textbox #main.textbox2, 118, 36, 

192, 25 

open "Esempio" for window as #main 



Figura 7: il programma per calcolare una somma tra due numeri. 



Figura 8: il programma per calcolare una somma, in esecuzione. 


[main.inputLoop] 
wait 

[buttonlClick] 

print #main.textbox2,"Salve mondo" 
wait 

Esaminiamo in dettaglio le undici righe 
che lo compongono: 

• 1 nomainwin: evita la comparsa della fi¬ 
nestra di testo, vista nel programma pre¬ 
cedente. La sua esistenza è infatti per¬ 
fettamente inutile; 

• 2 WindowWidth = 368: prevede una 
larghezza di 368 pixel per la finestra di 
programma che si andrà a visualizzare; 

• 3 WindowHeight = 175: prevede una al¬ 
tezza di 175 pixel per la finestra di pro¬ 
gramma che si andrà a visualizzare; 

• 4 button #main.buttonl, ‘‘Premi", [but¬ 
tonlClick], UL, 54, 36, 50, 25: crea un og¬ 
getto di tipo “button” (pulsante) dal nome 
#main.buttonl. La sua etichetta è la strin¬ 
ga “premi” e alla sua pressione viene 
eseguita la parte di codice presente dopo 
la label “[buttonlClick]”. Il parametro UL 
indica un posizionamento in alto a sinistra 
rispetto la finestra (è l'opzione più utiliz¬ 
zata) e infine i quattro valori numerici in¬ 
dicano rispettivamente la posizione x e y 
del pulsante e la larghezza ed altezza 


dello stesso. Come si vede quindi un 
semplice metodo per rappresentare in 
maniera completa tutte le caratteristiche 
di quest’oggetto. 

• 5 textbox #main.textbox2, 118, 36, 
192, 25: crea una casella di testo con il 
nome “#main.textbox2” alle coordinate 
118,36 e con larghezza di 192 pixel e 
altezza di 25 pixel. 

• 6 open “Esempio” for window as #main: 
visualizza finalmente la finestra con i relativi 
controlli prima creati. Il nome della finestra 
è “#main” con il titolo “esempio”; 

• 7 [main.inputLoop]: è una label su cui il 


programma sposta la sua esecuzione in 
caso di eventi appartenenti alla finestra 
stessa. Nel nostro caso non è stato pre¬ 
visto alcun codice; 

• 8 wait: è un’istruzione che pone il pro¬ 
gramma in attesa di eventi sui controlli in 
essa presenti; 

• 9 [buttonlClick]: è una label a cui il 
programma “salta” nel caso che il pul¬ 
sante “buttonl” venga premuto; 

•10 print #main.textbox2, "Salve mon¬ 
do": questa istruzione “scrive” la stringa 
“salve mondo” sulla casella di testo “text- 
box2”. Essa si attiva quando il pulsante 
viene premuto; 

•11 wait: pone nuovamente il program¬ 
ma in stato di attesa di nuovi altri eventi. 
Esecuzione del programma 

Eseguendo il programma mediante la 
pressione del tasto freccia blu della bar¬ 
ra degli strumenti, di cui alla figura 3, 
appare la finestra applicativa con un pul¬ 
sante ed una casella di testo, inizialmen- 


dove reperire Just Basic 


Il Just Basic è reperibile in rete suiromonimo sito (www.justbasic.com). Il download 
avviene seguendo i relativi link. La dimensione del tile d'installazione è di circa 2,4 Mb 
pertanto si scarica in pochi secondi, anche con una linea non moltn velnce. 
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b< FreeForm-J I.Oa for Just BASIC 


Fie Control Output Window Optiom Menu 


aliai 


Toolbox II ? untitled 



Cognome 

Nome 

Città 


I 7 ! Maschio 
f* Femmina 


Salva Annulla 


Figura 10: il Gui Editor con un esempio di finestra. 


installazione di Just Basic 


Per installare il Just Basic è sufficiente eseguire il file scaricatu, tramite il doppia click 
del mouse. L'installazione è completamente automatica, non richiede alcuna informazione 
da parte dell'utente e si protrae per pochi secondi. La cartella di destinazione 
normalmente è c:\programmi\Just BASIC vl.O. Tutti i files ad esso collegati si trovano in 
tale locazione. 


FieeFo«m-J I.Oa fot Just BASIC 


Elle Control Output Wtrvdow Optioru Menu 



Figura 11: la generazione automatica del listato del GUI. 


te vuota. La pressione del pulsante genera 
la scritta relativa nella casella di testo (fi¬ 
gura 6). 

FINESTRA CHE CALCOLA UNA SOMMA 

Come terzo ed ultimo esempio, propo¬ 
niamo una finestra GUI, composta da 
due caselle di testo, nelle quali l’utente 
può inserire dei valori numerici. Premen¬ 
do un pulsante, appare la relativa somma 
in una terza casella. 

Il programma 

In questo terzo caso il listato risulta leg¬ 
germente più complesso, ma basta com¬ 
prendere la filosofia degli oggetti, che 
tutto il resto sarà inteso in maniera sem¬ 
plice. Il fulcro del programma risiede nel¬ 
la pressione del pulsante di somma, alla 
cui evenienza vengono prelevate le due 
variabili immesse dall’utente, assegnate ad 
una variabile temporanea, sommate e in¬ 
fine riassegnate alla casella di testo fi¬ 
nale. 


Rem *********************** 
rem * listato 3 * 

rem *********************** 

nomainwin 

WindowWidth = 544 
WindowHeight = 260 
statictext #main.statictext1, "P- 
rimo Numero", 78, 56, 96, 20 
statictext #main.statictext2, 
"Secondo Numero", 78, 91, 112, 20 
textbox #main.textbox3, 198, 51, 

256, 25 

textbox #main.textbox4, 198, 86, 

256, 25 

button #main.button5, "Calcola 
Somma", [button5Click], UL, 70, 
151, 112, 25 

textbox #main.textbox6, 198, 151, 
256, 25 

open "Somma" for window as #main 
print #main, "font ms_sans_serif 0 
16" 

[main.inputLoop] 'wait here for 

input event 

wait 

[ button5Click ] 'Perforiti action 
for thè button named 'button5' 
print #main.textbox3, "Icontents? 
numero1 $" 

print #main.textbox4, "Icontents? 
numero2 $" 

somma=val(numerol$) + val(nume- 

ro2$ ) 

print #main.textbox6,somma 
wait 
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Il programma inizia con la definizione de¬ 
gli oggetti, in particolare: 

• statictext definisce i testi fissi e le strin¬ 
ghe; 

• textbox definisce le caselle di testo; 

• button definisce i pulsanti. 

Focalizziamo la nostra attenzione sulla par¬ 
te di codice che segue la label 
[button5Click], ossia il listato eseguito alla 
pressione del tasto. Il valore delle due text¬ 
box viene prelevato attraverso i comandi: 

print #main.textbox3, "Icontents? 
numero 1 $" 

print #main.textbox4, "Icontents? 
numero2 $" 

che depositano, rispettivamente, nelle 
variabili stringa numerai $ e numero2$ il 
relativo valore digitato. Il valore “numeri¬ 
co” di queste due variabili viene asse¬ 
gnato ad una terza variabile di transito, 
tramite il comando: 


somma=val(numerol$)+val(numero2$) 


e infine visualizzato nella casella di te¬ 
sto, tramite l’istruzione: 


print #main.textbox6,somma 


Esecuzione del programma 

Eseguendo il programma mediante la 
pressione del tasto freccia blu della bar¬ 
ra degli strumenti, appare la finestra del¬ 
la figura 7. Per “gustare” la precisione il¬ 
limitata del Just Basic, provate a digitare 
dei numeri molto lunghi, come mostrato in 
figura 8 e a premere, infine, il tasto “Cal¬ 
cola Somma”. Vedrete apparire la relativa 
somma calcolata nella terza casella di 
testo. Questa precisione difficilmente vie¬ 
ne raggiunta da altri compilatori della 
stessa classe. 

EDITOR GUI 

Abbiamo visto come, organizzando op¬ 
portunamente le coordinate degli ogget¬ 
ti e dei controlli, esse si dispongano nelle 
varie posizioni di una finestra. Il relativo cal¬ 
colo manuale potrebbe essere alquanto la¬ 
borioso, per cui il Just Basic mette a dis¬ 
posizione un tool veramente utile e po¬ 
tente: l’editor Gui. Tramite esso, l’uten¬ 
te dispone graficamente (come se stesse 
disegnando) i controlli sulla finestra. Sarà 


b Just BASIC vi.01 - untitled.bas 

| Figura 9: il menù per accedere al Gui 

File Edit 

Run Setup Help 

Editor. 

B 3 

Bun $hrft*F5 

Qebug AR+F5 


> * m Q o or 

Figura 12: la procedura per la 


£1 BASIC Prog»amo 

creazione dei file TKN. 


Make * TKN Fie 

1 

b Just BASIC vi.01 untìtled ba* 


Run • TKN Fde 


File £drt 

Run Setup Help 


1) FieeFofrrhJ GUI Edta 


a a' 

Run $Wt*f5 

) (3 > * m Q o & 




fcebug AJt*F5 



P BASIC Piogum: 


lo stesso programma a ge¬ 
nerare automaticamente il 
relativo listato. Per acce¬ 
dere all’editor si selezioni il 
menù Run scegliendo la voce Free Form- 
J Gui Editor, come mostrato in figura 9. 
Si accederà ad un ambiente grafico, nel 
quale si potrà liberamente disegnare la 
finestra con tutti i suoi controlli, utilizzan¬ 
do l’apposita barra degli strumenti, come 
da figura 10. Per generare il listato in 
maniera automatica, si selezioni quindi il 
menù Output scegliendo la voce Pro¬ 
duce Code + Outline. come da figura 
11. Il listato è automaticamente generato 
e memorizzato direttamente in “Clipboard”. 
Occorre inviare il comando “Incolla” sul- 
l’editor del Basic per produrre il sorgente 
completo. Si noti che il listato così con¬ 
cepito comprende la disposizione di tutti 
i controlli, con relative coordinate, ma na¬ 
turalmente non contiene il codice di even¬ 
to, per il quale si dovrà procedere ma¬ 
nualmente. 

DISTRIBUZIONE DEI PROPRI PROGRAMMI 

Parliamo adesso della parte più impor¬ 
tante di un compilatore, quella che sta 
maggiormente a cuore di tutti gli svilup¬ 
patori: la distribuzione del software e re¬ 
lative note legali basate su di essa. Eb¬ 
bene, il Just Basic è un prodotto free- 
ware sia nella sua applicazione base e 
operativa, che nel pacchetto da distri¬ 
buire ai propri clienti o all’utenza in ge¬ 
nerale. Ecco le fasi da seguire per distri¬ 
buire un'applicazione completa, senza 
per questo rilasciare il codice sorgente, 
che deve invece custodito gelosamente 
dal programmatore. Dopo aver creato il 
proprio listato Basic, e salvato con gli 
appositi comandi, si deve generare un 
apposito file oggetto attraverso il menù 
Run e la voce “Make *.TKN file”, come 
mostrato in figura 12. Il runtime del Just 
Basic permette di creare applicazioni da 
distribuire liberamente, senza il bisogno di 


installare una copia del compilatore stes¬ 
so. Supponiamo il caso in cui sia stata 
creata un’applicazione dal nome “elet¬ 
tronica.bas”. I files da distribuire sono i se¬ 
guenti: 

• elettronica.tkn (generato con l’apposi¬ 
ta procedura vista prima); 

• vbas31 w.sll 

• vgui31 w.sll 

• voflr31 w.sll 

• vthk31w.dll 

• vtk1631w.dll 

• vtk3231w.dll 

• vvm31w.dll 

• vvmt31w.dll 

• JBRUN101.EXE ** 

Questi files (da consegnare all’utente fi¬ 
nale) si trovano nella cartella C:\Pro- 
grammiVJust BASIC vi .01 dopo l’instal¬ 
lazione, mentre il sorgente è memoriz¬ 
zato nella propria cartella di lavoro. 
Infine si deve rinominare il file 
JBRUN101.EXE in ELETTRONICA.EXE, 
cioè con lo stesso nome dell’applicazio¬ 
ne memorizzata. Questa operazione con¬ 
sente di avviare l’esecuzione del proprio 
programma, semplicemente con il doppio 
click sul file eseguibile. Come si vede 
dunque l’applicazione creata non ha bi¬ 
sogno di alcuna procedura d’installazio¬ 
ne e funziona semplicemente copiando i 
file di distribuzione in una qualsiasi cartella. 

CONCLUSIONI 

Abbiamo esaminato un tassello vera¬ 
mente indispensabile e propedeutico per 
intraprendere il lavoro con il Just Basic e 
la relativa programmazione con i sistemi 
esterni. Alla prossima puntata dunque 
per l’utilizzo della porta parallela con le no¬ 
stre apparecchiature elettroniche. □ 

CODICE MIP 500137 
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TUTORIAL 



(parte seconda) 



Un viaggio all'interno dei 
nuovi PIC32: l'analisi di tutte 
le periferiche disponibili in 
questa nuova famiglia di 
microcontrollori, con i 
relativi parametri di 
configurazione 


A tualmente i modelli offerti 
sono undici di cui sette già 
in produzione: in effetti non 
sono molti, ma è una fa¬ 
miglia nuova, che verrà senz'altro arric¬ 
chita. Nella tabella 1 sono indicate le pe¬ 
riferiche comuni a tutti i modelli. Per 
quanto riguarda invece i tagli di memo¬ 
ria e le caratteristiche tipiche di ciascun 
dispositivo, si può far riferimento alla 
tabella 2 


Come si può notare, la sigla è abbastan¬ 
za lunga, rispetto a quella dei micro ad 8 
bit (esempio: PIC16F84), ma se vi si pre¬ 
sta la giusta attenzione si riesce a com¬ 
prendere la regola che la sottende. Ora 
vediamo tutte le periferiche disponibili 
nei vari modelli previsti attualmente. Per 
ognuna verrà descritto il funzionamento di 
massima e alcune righe di codice in C per 
l’inizializzazione per poterla utilizzare nel¬ 
le impostazioni più comuni. 


TABELLA 1 : LE PERIFERICHE COMUNI A TUTTI 1 MODELLI DI PIC32 

PERIFERICHEDESCRIZIONE 

ADC 

N° 2 convertitori analogico-digitale a 16 canali e risoluzione a 10 bit 

Comparatori 

N° 2 comparatori analogici 

Timer 

N° 5 timer a 16 bit e 1 timer a 32 bit 

CCP 

N° 2 moduli Compare-Capture-PWM 

Seriali 

N° 2 seriali UART, 2 seriali SPI, 2 seriali IIC 


TABELLA 2: LE CARATTERISTICHE DEI SINGOLI DISPOSITIVI DELLA FAMIGLIA PIC32 


SIGLA 

MHz 

FLASH 

RAM 

DMA 

USB 

PIN 

PIC32MX320F032H 

40 

32 

8 

0 

0 

64 

PIC32MX320F064H 

80 

64 

16 

0 

0 

64 

PIC32MX320F128H 

80 

128 

16 

0 

0 

64 

PIC32MX320F128L 

80 

128 

16 

0 

0 

100 

PIC32MX340F256H 

80 

256 

32 

4 

0 

64 

PIC32MX360F256L 

80 

256 

32 

4 

0 

100 

PIC32MX360F512L 

80 

512 

32 

4 

0 

100 

PIC32MX440F128L 

80 

128 

32 

4 

2.0 0TG 

100 

PIC32MX440F256H 

80 

256 

32 

4 

2.0 0TG 

64 

PIC32MX460F256L 

80 

256 

32 

4 

2.0 0TG 

100 

PIC32MX460F512L 

80 

512 

32 

4 

2.0 0TG 

100 
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Figura 1: blocco oscillatore. 
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WDT, PWRT 


Timerl, RTCC 


OSCILLATORI 

Il blocco degli oscillatori è fondamentale 
per il buon funzionamento dell’Intero mi¬ 
crocontroller. 

Ci sono 4 sorgenti di clock: 2 interni (Fast 
RC a 8MHz e Low Power RC a 31 kHz) e 
2 esterni (primario e secondario). Questo 
permette di utilizzare un diverso valore di 
frequenza a seconda delle periferiche e 
della modalità di risparmio energetico. 
La frequenza può essere scalata verso il 
basso mediante una serie di divisori op¬ 


pure verso l’alto grazie ad un PLL, utiliz¬ 
zando quarzi esterni di basso valore, ri¬ 
ducendo le emissioni elettromagnetiche. 
Inoltre è accettato un segnale di clock 
esterno. L’ultimo stadio presente, non 
meno importante, è il Fail-Safe Clock 
Monitor che permette di mantenere sem¬ 
pre attiva una sorgente stabile di clock 
con una selezione o di resettare in maniera 
deterministica il micro stesso per evitare 
stati indeterminati e quindi potenzial¬ 
mente pericolosi per l’applicazione. A li¬ 


vello di programmazione del micro c’è 
una serie di modalità che permettono di 
scegliere il range di frequenza, l’abilita¬ 
zione o meno del PLL, ecc. 

RESET 

La gestione del reset è anch’essa fon¬ 
damentale, alla pari di quella della ge¬ 
stione del clock, affinché il micro funzio¬ 
ni in maniera corretta e in caso di reset 
possa ripartire senza incertezze. Le cau- 
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Dedicateci Port Module 





Figura 2: struttura di ingresso-uscita di un pin della Porta D. 


se del reset possono essere le seguenti: 
accensione, reset esterno (pin MCLR), 
via software, watchdog, brown-out e er¬ 
rore di configurazione. Dopo un reset è 
possibile leggere il registro RCON per 
capire quale sia stata la causa del riavvio. 
Pur sembrando strano, può essere utile 
procedere con un reset voluto dal soft¬ 
ware: basti pensare al mondo dei PC, 
dove al termine dell’installazione di un 
software è necessario il reboot della mac¬ 
china. Nelle righe che seguono, vi è l’e¬ 
sempio, scritto in C, di un reset via soft¬ 
ware, tenendo conto che è necessario 
disabilitare fonti interne di perturbazio¬ 
ne (interrupt e DMA): 

SYSKEY = 0xaa996655; // sblocco 

//del dispositivo (prima scrittura) 


SYSKEY = 0x556699aa; // sblocco 
//del dispositivo (seconda scrittura) 
RSWRSTSET = 1 ;// abilitazione 

//del reset software 
unsigned int temp; // creazione di una 
//variabile temporanea 
//per la lettura del registro 
temp = RSWRST; //lettura del registro 
//con la forzatura del reset 
while (1) ; //attesa del reset senza 

//eseguire altre istruzioni. 

INTERRUPT 

Gli interrupt servono, come si dovrebbe 
sapere, per gestire eventi asincroni, ovvero 
eventi di cui non si conosce l’istante esat¬ 
to di occorrenza e si pensi al banale even¬ 
to di pressione di un pulsante. All’atti¬ 
vazione di un interrupt precedentemente 


abilitato, il normale flusso del programma 
viene interrotto e dirottato verso una rou¬ 
tine di interrupt; al suo termine, il flusso del 
programma viene ripristinato. 

Questo tipo di gestione evita che il pro¬ 
gramma perda tempo a controllare tutte 
le potenziali fonti di interrupt. Nei PIC32 gli 
interrupt hanno una struttura piuttosto 
complessa e sono serviti da moltissimi re¬ 
gistri. In particolare le caratteristiche sa¬ 
lienti sono le seguenti: 

• fino a 96 sorgenti di interrupt; 

• fino a 64 vettori di interrupt (locazioni di 
partenza dei salti all'interrupt); 

• scelta tra singolo e multi vettori; 

• fino a 5 interrupt esterni; 

• 7 livelli di interrupt; 

• 4 sub-priorità. 
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Avere gli interrupt dotati di priorità è mol¬ 
to utile per poter gestire al meglio pro¬ 
cessi asincroni che richiedono tempi di 
elaborazione molto stringenti, rispetto ad 
altri eventi meno critici. E' da tenere pre¬ 
sente che se scatta un interrupt a bassa 
priorità durante il servizio di un interrupt a 
proprietà più alta, l'evento meno importante 
non viene perso, ma viene contrassegna¬ 
to come evento pendente e quindi servito 
quando il livello di priorità corrente è ugua¬ 
le o più basso di quello da servire. In caso 
di due eventi contemporanei ad uguale 
livello di priorità, viene valutato il livello di 
sub-priority. Infine è possibile scegliere di 
avere un solo vettore (indirizzo di richiamo 
della routine di interrupt) oppure più vettori 
(multi vector). Il primo caso è del tutto simile 
alla gestione nei PICI 6, invece la seconda 
soluzione permette un più efficiente utiliz¬ 
zo del tempo di risposta. 

DMA 

La sigla DMA è l’acronimo di Direct Me¬ 
mory Access, traducibile in italiano con 
Accesso Diretto alla Memoria. Il DMA 
permette di gestire dei flussi di dati sen¬ 
za l’intervento fisico della CPU, così da al¬ 
leggerirne il carico di lavoro. Il PIC32 dis¬ 


pone fino a 4 canali di DMA che possono 
funzionare in contemporanea. 

Le caratteristiche salienti sono: 

• selezione della periferica o del banco di 
memoria di sorgente e destinazione del 
flusso dati; 

• abilitazione o meno dell'auto-incre- 
mento in caso di accesso alla memoria; 

• attivazione e disattivazione manuale e 
automatica mediante interrupt; 

• determinazione se la sorgente e il de¬ 
stinatario sono pieni o vuoti; 

• abilitazione del CRC; 

• generazione di interrupt in seguito a 
determinate situazioni. 

USB 

L’USB non ha bisogno di presentazioni: in 
effetti è un tipo di interfaccia piuttosto 
versatile per la connessione ad un PC o a 
qualche altro oggetto. Le caratteristiche 
interessanti sono: alimentazione e dati 
sullo stesso cavo, velocità anche molto 
elevata, plug&play, funzionalità compati¬ 
bile con molti driver commerciali. La mag¬ 
gior parte dei microcontroller ad 8 bit e 
molti a 16 bit hanno sì l’interfaccia USB, 
ma il dispositivo viene visto come Device 


(Slave), interfacciabile quindi solo verso un 
Host (Master), per esempio un PC. In¬ 
vece nei PIC32, l’USB non solo è di tipo 
Device, ma ha la particolare funzionalità di 
tipo Host chiamata On-The-Go, abbreviata 
come OTG. Questo tipo di funzionalità 
permette di gestire memorie, hard disk 
esterni, stampanti, mouse, tastiere. Per cui 
l’USB è di tipo Dual Role (doppio ruolo). 
La funzionalità di OTG è limitata rispetto 
all’Host, in quanto permette la gestione di 
un solo Device. 

La gestione dell’USB, soprattutto OTG, è 
piuttosto complessa ma fortunatamente 
Microchip viene incontro anche a que¬ 
sta esigenza, mettendo a disposizione 
dei progettisti driver e librerie. Per il tra¬ 
sferimento di uno streaming di dati è pos¬ 
sibile sfruttare la comodità e la potenza del 
DMA. L’interfaccia USB nei PIC32 è di 
tipo low speed (versione 1.1) per en¬ 
trambe le funzionalità e full-speed (2.0) so¬ 
lo per la funzionalità di Device. La sele¬ 
zione delle versioni e quindi della veloci¬ 
tà è automatica e dipendente dal firmware 
implementato, senza richiedere compo¬ 
nenti esterni aggiuntivi. Così pure è au¬ 
tomatica la selezione del tipo di ruolo, 
se OTG o Device. 


Figura 3: struttura del blocco del Timer 1. 
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ICx Input Timer 3 Timer 2 



Figura 4: struttura di INPUT CAPTURE. 


Interrupt Peripheral Data Bus 


PORT I/O 

Le porte di ingresso (Input) e uscita (Out¬ 
put) permettono al microcontroller di in- 
terfacciarsi con il mondo esterno a livello 
digitale. La maggior parte delle porte di in¬ 
gresso e uscita sono in condivisione con 
altri segnali di connessione al mondo 
esterno. Guardando la piedinatura pre¬ 
sente sul data sheet si possono vedere 
delle sigle un pò complesse da capire in 
un primo momento. Un esempio può es¬ 
sere: PMRD/CN14/RD5 significa che la li¬ 
nea 5 della porta D è condivisa con il se¬ 
gnale RD (read) della porta parallela ma¬ 
ster e con l’ingresso 14 sensibile al cam¬ 
biamento. Per cui è necessario sapere 
quale funzione è abilitata di default per 
quel certo pin: se PMRD o CN14 o RD5. 
E questo per evitare malfunzionamenti o 
"bachi”. La gestione delle port I/O è, a li¬ 
vello base, piuttosto semplice in quanto è 
necessario definire la direzione del flusso 
dei dati (registro TRISx) e utilizzarla! Per cui 
è possibile scrivere (LATx) in un registro 
per ottenere un certo stato in uscita del 


singolo pin (livelli logici "0” e “1”) oppure 
leggere (PORTx) un altro registro per mo¬ 
nitorare lo stato logico di un ingresso. 

Le caratteristiche principali sono le se¬ 
guenti: 

• l’uscita può essere anche di tipo open- 
drain (per singolo pin); 

• l’ingresso può disporre internamente 
di pull-up (per singolo pin); 

• l’associazione dell'interrupt al cambia¬ 
mento di stato (per singolo bit); 

• l’operazione anche in modalità di Sleep 
mode della CPU; 

• l’esistenza di potenti istruzioni per la ma¬ 
nipolazione dei singoli bit della porta. 
Come si può capire, in realtà, i registri sono 
di numero maggiore rispetto a quelli citati. 

TIMER 

Nei PIC32 ci sono diversi timers, 5 a 16 bit 
e uno a 32 bit. Esempi del loro utilizzo 
possono essere: base dei tempi, conta im¬ 
pulsi, timer per eventi predeterminati, sia 
interni che esterni. Inoltre il Timer 1 può 
essere pilotato dal secondo oscillatore 


esterno. Ovviamente i vari timer possono 
creare eventi di interrupt quando accade 
l'overflow, ovvero quando si passa da 
Oxffff a 0x0000 (nel caso di 16 bit) oppu¬ 
re comandare altre periferiche, per esem¬ 
pio il convertitore ADC. Anche se il fun¬ 
zionamento può sembrare non banale, 
alcuni esempi di codice possono far com¬ 
prendere che inizializzare un timer è ab¬ 
bastanza banale! 

Inizializzazione del timer 1 a 1G bit con clock interno: 

T 7 CON = 0x0; // ferma e irtizializza il timer 
//mediante il registro di controllo 
TMR1 = 0x0; // cancella il registro del timer 
PR1 = Oxffff; // carica il valore del periodo 
T1 CONSET = 0x8000; // fai partire 
// il timer 1 

Inizializzazione del timer 4-5 a 32 bit con clock interno: 

T4CON = 0x0; // ferma e inizializza il timer 
//4 mediante il registro di controllo 
T5CON = 0x0; // ferma e inizializza il timer 
//5 mediante il registro di controllo 
T4CONSET = 0x38; // tra i vari settaggi, 
//abilita la modalità a 32 bit 
TMR4 = 0; // cancella timer 4 e 5 
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PR4 = Oxffffffff; // carica il valore nel timer 4-5 
T4CONSET = 0x8000; // fai partire 

//il timer a 32 bit 

INPUT CAPTURE 

Questa periferica permette di misurare la 
frequenza e gli impulsi esterni in hardware, 
con una precisione di 16 oppure 32 bit. E’ 
possibile scegliere l’attivazione al fronte 
di salita o discesa oppure ad un certo nu¬ 
mero di fronti. Inoltre questa periferica può 
interagire con: interrupt, ingressi esterni e 
timer. E' stata potenziata anche con un 
buffer profondo 4 bytes per poter non per¬ 
dere eventi molto rapidi in caso di elabo¬ 
razioni dispendiose per la CPU. 

COMPARE 

Spesso è necessario generare dei se¬ 
gnali digitali con una particolare trama e 
il blocco Compare può essere egregia¬ 
mente utilizzato per questo compito in 
maniera automatica. Il funzionamento è 
basato suH’utilizzo di due registri a 16 
oppure 32 bit, di cui uno è impostato 


dall’utente e l’altro invece incrementato 
mediante un clock. Quando i due valori 
sono uguali una certa logica fa commutare 
un particolare pin. 

PWM 

Per generare dei segnali analogici intuiti¬ 
vamente si utilizza un convertitore Digitale- 
Analogico, spesso non presente nei mi¬ 
crocontroller non solo di Microchip, ma 
anche di altri produttori. L'alternativa è di uti¬ 
lizzare il PWM, acronimo di Pulse Width Mu- 
dulation (Modulazione a Larghezza di Im¬ 
pulso): un generatore a frequenza fissa 
impostabile in cui si varia il duty-cycle. 
Grazie ad un filtro RC o LC è possibile ot¬ 
tenere un segnale analogico pari alla media 
di quello rettangolare generato dal PWM. La 
frequenza viene fissata a priori in modo 
tale che il filtro sia sempre centrato per 
una resa migliore. Invece è possibile variare 
il duty-cycle senza avere diminuzione del¬ 
l’efficienza del filtro. Eventualmente è pos¬ 
sibile variare leggermente, in run-time, la fre¬ 
quenza del PWM per la riduzione dell’e¬ 


missione di distrurbi, in quanto la potenza 
emessa viene in qualche modo distribuita 
su range di frequenze anziché essere con¬ 
centrata in una sola frequenza. L’hardwa- 
re dello stadio PWM è simile a quello di 
Compare visto in precedenza. Esempio di 
calcolo per un frequenza di 39,06kHz 
basato sul Timer 2 con prescaler 1:1 e 
con frequenza di 10MHz: 

PWMfreq = 1 / PWMper 
PWMper = ((PR2) + 1)*Tpb* (TMR2 pre¬ 
scaler) = ((PR2) + 1)* 0,1 *1 
Dove PR2 è il registro del contatore del ti¬ 
mer 2, Tpb è il periodo del clock primario. 
Si ottiene quindi PR2 = 255. 

SPI 

La sigla SPI significa Serial Peripheral In¬ 
terface e indica una comunicazione seria¬ 
le sincrona utile per la connessione con me¬ 
morie, driver per display, orologi (RTC), 
ADC, DAC e altro, dotati di questo tipo di 
interfaccia. A livello hardware la connessione 
avviene mediante un bus a 3 oppure 4 fili: 
SDÌ (ingresso dati), SDO (uscita dati), SCK 
(clock), SS (selezione del chip esterno che 
funge slave). Il cuore del sistema, analogo 
per tutti gli altri tipi di blocchi seriali, è uno 
shift register, in questo caso sincronizzato 
con il segnale SCK. Il clock viene genera¬ 
to dal master e a questo segnale lo slave si 
aggancia. E’ possibile selezionare la lun¬ 
ghezza del dato di base: 8, 16 oppure 32 
bit. In molte memorie Eeprom, la larghez¬ 
za della parola in genere è 16 bit. 

Esempio di configurazione di master a 8 bit 
int TempRx; // variabile temporanea 
SPI1CON = 0; //resetta modulo seriale 
TempRx = SPI1BUF; // svuota buffer 

//di ricezione 
SPI1BRG = 1 ; // clock seriale = Fpb / 4 
SPI1STATCLR = 0x40; // SPI On, 8 bit, 

//master 

SPI1BUF = 0x55; // invia il byte 0x55 
Come si può vedere, non è molto diffici¬ 
le inizializzare il modulo seriale. 

I 2 c 

Acronimo di Inter Integrated Circuit e indica 
una connessione seriale sincrona a due fili: 
SDA (Serial Data) e SCK (Serial Clock). Il se¬ 
gnale SDA è bidirezionale. Il micro può fun¬ 
zionare da solo master, da solo slave oppure 
da entrambi in maniera dinamica. Inoltre 
sono supportati entrambi gli indirizzamenti, 
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a 7 e a 10 bit, con la disponibilità di filtri hard¬ 
ware per il riconoscimento del proprio indi¬ 
rizzo. Il micro è anche capace di gestire 
una rete multi-master e le procedure di an- 
ti-collisione e di arbitraggio del bus. Con 
queste particolari caratteristiche, l’hardwa¬ 
re è più complesso rispetto alla seriale SPI. 

UART 

Con questa sigla si intende una comuni¬ 
cazione asincrona basata su due fili, uno per 
la trasmissione e l’altro per la ricezione. Il 
clock, invece, è fissato in locale, a priori 
(previo accordo) oppure in maniera dina¬ 
mica, da parte di chi viene interrogato per 


primo, mediante la funzionalità di auto- 
baude detection. La comunicazione asin¬ 
crona è utilizzata anche per lunghe di¬ 
stanze, mediante il supporto fisico dello 
standard EIA232 e EIA485, arrivando anche 
a 1200 metri. Questa periferica gestisce an¬ 
che alcuni segnali aggiuntivi per il control¬ 
lo di flusso, come richiesto dall’EIA232, 
ovvero RTS e il CTS. Inoltre fornisce il sup¬ 
porto hardware per l’interfaccia IrDA, a 
raggi infrarossi e il UN per reti locali di tipo 
automotive. La comunicazione è basata 
su un dato di 8 oppure 9 bit con un baude 
rate massimo di 3Mbps (bps = bit per se- 
cond), potendo contare anche di un dop¬ 


pio buffer a 4 bytes. Sia questa comuni¬ 
cazione asincrona sia quelle sincrone viste 
in precedenza, sono in grado di gestire 
una serie di errori di comunicazione e gli in- 
terrupt, potendo avvisare il micro di una se¬ 
rie di eventi occorsi. 

RTCC 

Questo blocco è una novità per i micro di 
casa Microchip; si tratta del Reai Time 
Clock and Calendar, ovvero orologio e 
datario in tempo reale. La struttura hard¬ 
ware, perfettamente controllabile dal firm¬ 
ware, mette a disposizione il valore delle 
ore, minuti, secondi, giorno, settimana, 
mese, anno. Tali informazioni sono or¬ 
ganizzate in varie modalità, una delle 
quali è il BCD (Binary Coded Decimai, 
ovvero i bytes sono in formato decimale, 
da 00 a 99). Ma ci sono anche altre par¬ 
ticolarità interessanti: 

• riconoscimento dell’anno bisestile fi¬ 
no al 2099; 

• presenza di un pin dedicato all’uscita dei 
secondi o dell’allarme; 

• gestione di alcune funzionalità mediante 
interrupt; 

• diverse modalità di allarme; 

• possibilità di calibrazione. 

L’unica cosa che manca è un pin con 
l’ingresso batteria tampone, per poter 
mantenere il RTCC operativo anche a 
chip spento, cioè ad apparecchiatura 
spenta. Peccato, visto che la concorren¬ 
za offre questa caratteristica in più. 

CONVERTITORE A/D 

Come molti altri dispositivi PICmicro, an¬ 
che il PIC32 è dotato di un convertitore 
analogico digitale di tipo SAR (Successi¬ 
ve Approximation Register) a 10 bit con la 
possibilità di avere fino a 16 ingressi se¬ 
lezionabili. 

Ma le caratteristiche, nella loro comple¬ 
tezza, sono molte di più: 

• fino a 500kSps (kilo sample per se- 
cond); 

• ingresso unipolare o differenziale; 

• scansione automatica degli ingressi; 

• inizio conversione da trigger esterno; 

• buffer profondo 16 word; 


Figura 6: struttura del'interfaccia I2C. 
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Figura 8: struttura del convertitore ADC. 
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Figura 11: schema funzionale dei comparatori. 


• presenza dello stadio S/H (Sample and 
Hold); 

• fino a 8 tipologie di formati in uscita; 

• conversioni anche durante la modalità di 
Sleep; 

• interazione con l’interrupt. 

In effetti il convertitore A/D implementato 
ha una certa complessità e flessibilità 
nell’utilizzo. Ora vediamo brevemente le 
operazioni da eseguire per poter utilizzare 
il convertitore: 

1- configurazione delle porte per gli in¬ 
gressi analogici (ADI PCFG); 

2 - selezione dell’ingresso o degli in¬ 
gressi da campionare (ADI CHS); 

3- selezione del formato di rappresen¬ 
tazione dei dati (AD1CON1); 

4- scelta del clock di campionamento 
(AD1CON1); 

5- scelta della tensione di riferimento 
(AD1CON1); 

6 - eventuale abilitazione della scansio¬ 
ne automatica (AD1CON2); 

7- scelta del numero di scansioni prima 
di attivare l’interrupt (AD1CON2); 

8 - selezione della modalità di riempi¬ 
mento del buffer (AD1CON2); 

9- abilitazione di altri settaggi; 

10- inizio conversione (ADICONI). 


I passi sono molti, ma per un utilizzo 
standard in realtà molte impostazioni di 
fabbrica vanno bene per cui i reali pas¬ 
saggi si riducono di molto. Cui sotto è ri¬ 
portato un esempio di codice per l’ini- 
zializzazione della conversione manuale 
del canale 1 : 

ADI PCFG = Oxfffb; // selezione dell’ingresso 
//analogico su RB2 
ADI CONI = 0x0; // termina eventuali 
//campionamenti in corso e resetta il modulo 
AD 1 CHS = 0x00020000; // seleziona RB2 
//come canale 1 

ADI SSL = 0; 

AD1CON3 = 0x0002; // campionamento 

//manuale 


AD1CON2 = 0; 

ADI CONI = 0x8000; // accendi il convertitore. 
Dopo aver acceso il convertitore è 
necessario abilitare il circuito di cam¬ 
pionamento mediante l’istruzione 
AD1CON1SET = 0x0002 e, dopo un cer¬ 
to ritardo, far partire la conversione vera 
e propria AD1CON1CLR = 0x0002. Per 
eventuali successive conversioni è ne¬ 
cessario assicurarsi che la conversione 
precedente sia terminata, andando a leg¬ 
gere lo stato del bit meno significativo 
del registro AD1CON1. Infine un'ultima 


considerazione sul convertitore ADC: è da 
tenere conto della struttura interna dello 
stadio d’ingresso, per un corretto di¬ 
mensionamento. 

COMPARATORE 

Il comparatore è un altro stadio analogi¬ 
co presente nei PICmicro ed è abba¬ 
stanza semplice, dato che si basa su un 
comparatore. In realtà certe soluzioni cir¬ 
cuitali lo rendono più flessibile alle varie 
esigenze di progetto: 

• ingressi selezionabili tra esterni e il ri¬ 
ferimento interno della tensione; 

• possibilità di inversione dell'uscita; 

• possibilità di avere l’uscita anche su un pin; 

• disponibilità di attivare un interrupt a par¬ 
ticolari eventi. 

In fase di interfacciamento degli ingressi 
verso l’esterno, è da tenere conto di 
quanto detto circa le caratteristiche del¬ 
l’ingresso del convertitore ADC. 

RIFERIMENTO DI TENSIONE 

In abbinamento al comparatore, appe¬ 
na visto, spesso e volentieri si utilizza il ge¬ 
neratore di riferimento di tensione per 
poter disporre di diverse soglie. Il cuore 
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dello stadio è formato da un “resistor 
ladder”, un partitore resistivo a 16 passi. 
Come si può vedere, gli estremi del par¬ 
titore possono essere interni (pari alla 
tensione di alimentazione) oppure ester¬ 
ni (piedini di Vref). 

WATCHDOG 

Questo stadio è molto importante per il 
buon funzionamento non solo del micro 
ma anche dell’apparecchiatura che lo ospi¬ 
ta. Sostanzialmente il watchdog è un con¬ 
tatore incrementato da un oscillatore a 
basso consumo. Quando il contatore va in 
overflow si genera un evento, che spesso 
è un reset. Per evitare questa occorrenza, 
è necessario riattivare il watchdog in mo¬ 
do che il contatore venga azzerato. In ca¬ 
so di anomalie software, il contatore non 
viene azzerato, per cui si ha un reset. Un al¬ 
tro utilizzo è di poter “svegliare” il micro per 
elaborazioni saltuarie. 

PARAMERTRI DI CONFIGURAZIONE 

Come per qualunque microcontroller, c’è 
una serie di parametri da configurare in fa¬ 
se di programmazione per il settaggio 
dei modi di funzionamento del micro stes¬ 
so e delle periferiche. Un chiaro esempio 
è l’abilitazione o la disabilitazione della pro¬ 
tezione della memoria, in modo da sal¬ 
vaguardare il firmware da accessi non 


autorizzati. Così pure è possibile sele¬ 
zionare il tipo di oscillatore scelto. La lista 
completa dei settaggi è disponibile sul 
data sheet. 

PROGRAMMAZIONE E DEBUG 

Terminata la fase di scrittura del firmware è 
necessario procedere con la programma¬ 
zione. E’ possibile programmare il micro in 


due maniere: con la classica interfaccia 
Microchip a due fili (ICSP) oppure con il 
JTAG. Inoltre è possibile eseguire il debug 
sempre grazie a queste due interfacce. 
Ma il debug è più potente, in quanto si 
sfruttano appieno le caratteristiche del¬ 
l’interfaccia JTAG (boundary scan) e del 
controller dell' “Instruction trace”. □ 

CODICE MIP 500142 
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di GIANLORENZO VALLE 


Corso di Elettronica Digitale (parte sesta) 

LOGICA 

sequenziale 


In questo sesto numero 
vengono descritti i circuiti 
logici sequenziali. 

In particolare verranno 

analizzati i blocchi 

fondamentali, 

quali i flip-flop e i latch. 

Gli argomenti trattati 
potranno essere realizzati 
dal lettore facendo uso 
di circuiti integrati 
commerciali 


I l corso di elettronica digitale svi¬ 
luppato fino ad ora ha fatto riferi¬ 
mento a circuiti logici combinato¬ 
ri. L’uscita logica di tali circuiti è de¬ 
terminata esclusivamente dalla funzione 
booleana, che elabora i valori ultimi pre¬ 
senti agli ingressi. I circuiti che ora pren¬ 
deremo in considerazione, detti circuiti 
sequenziali, hanno la caratteristica di de¬ 
terminare lo stato dell’uscita, non solo 
dallo stato degli ingressi in un dato istan¬ 
te, ma anche dal valore assunto dalle 
uscite stesse in istanti precedenti. Questa 
caratteristica fa si che tali circuiti sono do¬ 
tati di memoria. In questa puntata, ana¬ 
lizzeremo i blocchi fondamentali che so¬ 
no alla base della logica sequenziale, 
quali i flip-flop e i latch. Gli argomenti 
saranno trattati in modo semplice ed 
esaustivo, in modo da poter dare al lettore 
quelle nozioni di base che caratterizzano 
tali circuiti. 



Figura 1: struttura generale di un circuito logico 
sequenziale. 


CIRCUITI A LOGICA SEQUENZIALE 

Come detto precedentemente, i circuiti se¬ 
quenziali dipendono dal valore logico as¬ 
sunto dagli ingressi in un dato istante e 
anche dal valore assunto dalle uscite nel¬ 
l’istante precedente. Tali circuiti sono do¬ 
tati di memoria, ovvero lo stato logico 


nuovo assunto dalle uscite dipende anche 
dall’evoluzione passata degli ingressi. Il cir¬ 
cuito, quindi, da uno stato presente si 
evolverà in uno stato futuro. Da qui si 
deduce il termine di circuiti sequenziali, in 
quanto lo stato attuale delle uscite è legato 
alla sequenza logica che ha caratteriz¬ 
zato le stesse in istanti precedenti. In fi¬ 
gura 1 è rappresentata la struttura ge¬ 
nerale di un circuito logico sequenziale 
(detto modello di Huffman). In genere, i cir¬ 
cuiti sequenziali si dividono in due grandi 
famiglie: circuiti asincroni e circuiti sincroni. 
La differenza sostanziale riguarda la pre¬ 
senza di un segnale di clock. Nei prossi¬ 
mi paragrafi esamineremo a fondo en¬ 
trambi i tipi di circuiti, prestando attenzione 
alle principali caratteristiche di cui ogni re¬ 
te sequenziale è costituita. 

CIRCUITI A LUGICA SEQUENZIALE ASINCRUNI 

Nei circuiti a logica sequenziale asincro¬ 
ni, lo stato logico delle uscite può cam¬ 
biare in ogni istante, a seconda del valo¬ 
re assunto dagli ingressi in quel dato 
istante e dalle uscite nell’istante prece¬ 
dente. I circuiti che esamineremo sono no¬ 
ti con il nome di flip-flop. Essi si distin¬ 
guono principalmente per il tipo di porte 
logiche utilizzate: avremmo quindi i flip-flop 
a porte NAND e a porte NOR. Infine esa¬ 
mineremo il flip-flop SET-RESET e una 
importante applicazione di queste reti: il 
circuito antirimbalzo. 

Flip-Flop a porte NAND. 

In figura 2 è riportato lo schema circuitale 
del flip-flop a porte NAND e la tabella 
della verità. Il circuito è costituito da due 
ingressi (S e R) e da due uscite (U e /U), le 
quali sono riportate in ingresso attraver- 
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Figura 2: schema flip-flop a porte NAND e tabella della verità. 
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Figura 3: schema flip-flop a porte NOR e tabella della verità. 


porte NOR è data dal passaggio al livello 
logico basso di entrambi gli ingressi. 
Quindi la variazione attiva si ha nel pas¬ 
saggio di uno degli ingressi dallo stato lo¬ 
gico basso allo stato logico alto (ingressi 
attivi alti). Tale distinzione è rappresentata 
graficamente secondo quanto riportato in 
figura 4. La distinzione tra flip-flop con in¬ 
gressi attivi alti da quelli con ingressi attivi 
bassi è data dalla presenza o assenza 
del cerchio posto sull’ingresso dei se¬ 
gnali S e R. I flip-flop così indicati pren¬ 
dono il nome di flip-flop set-reset, riportati 
per l’appunto sugli schemi con l’indica¬ 
zione S e R. Il morsetto set è tale da por¬ 
tare allo stato logico alto l’uscita U in 
funzione del livello in cui esso è attivo 
(vedi tabelle della verità). Infatti, il flip- 
flop a porte NAND, essendo attivo sul li¬ 
vello basso, setta l’uscita quando il se¬ 
gnale di set passa dallo stato logico alto 
a quello basso. Viceversa, per il flip-flop a 
porte NOR, l’uscita viene settata quando 
l’ingresso di set si porta dal livello logico 
basso a quello alto. 


so i collegamenti di reazione. Si deduce 
quindi che ad ogni variazione degli in¬ 
gressi, le uscite assumono il nuovo stato 
logico tenendo conto anche del loro valore 
precedente alla variazione degli ingressi. 
Osservando la tabella della verità, è faci¬ 
le verificare i diversi casi. In particolare, se 
gli ingressi S e R sono posti al valore lo¬ 
gico alto, le uscite non subiscono varia¬ 
zioni. Questa è la condizione di memoria. 
Qualsiasi variazione dell’ingresso S o R 
dallo stato logico alto a quello basso 
comporta la variazione delle uscite se¬ 
condo quanto riportato nella tabelle del¬ 
la verità. Le due uscite assumono quindi 
valori negati uno rispetto all’altro e i valori 
presenti permangono fino a che è pre¬ 
sente la condizione di memoria. Dato che 
le uscite devono essere complementari, la 
condizione S=R=0 non è permessa. Infatti 
tale condizione degli ingressi, porterebbe 
entrambe le uscite al livello logico alto. 
Flip-Flop a porte NOR 

In figura 3 è riportato lo schema circuitale 
del flip-flop a porte NOR e la tabella del¬ 
la verità. Anche in questo caso il funzio¬ 
namento è analogo a quello descritto per 
il flip-flop a porte NAND. La condizione di 
memoria è definita per S=R=0, mentre 



Figura 4: simboli usati per i flip-flop con ingressi attivi alti e attivi bassi. 


la configurazione d’ingresso non per¬ 
messa è data per S=R=1. Dalla condizione 
di memoria, la variazione di uno degli in¬ 
gressi allo stato logico alto, porta alla 
variazione delle uscite secondo quanto ri¬ 
portato nella tabella della verità. 

Flip-Flop set-reset 

Dalla decrizione dei due flip-flop è facile in¬ 
tuire che il passaggio da una data con¬ 
dizione a quella di memoria, lascia lo sta¬ 
to delle uscite inalterate. Quindi, per il 
flip-flop a porte NAND, il passaggio al li¬ 
vello logico alto di entrambi gli ingressi è 
una variazione inattiva. Si deduce quindi 
che la variazione attiva è data dal pas¬ 
saggio dal livello alto al livello basso di uno 
degli ingressi (ingressi attivi bassi) Vice¬ 
versa, la variazione inattiva nel flip-flop a 


Circuito antirimbalzo 

Come è noto, qualsiasi applicazione che 
utilizza componenti meccanici o elettro- 
meccanici, quali interruttori, relè, ecc., è 
caratterizzata da segnali spuri dovuti ai 
rimbalzi dei contatti. Tali segnali, della 
durata di alcune decine di millisecondi, 
possono essere causa di malfunziona¬ 
menti. E’ opportuno, quindi, nelle appli¬ 
cazioni in cui si fa uso di tali componenti, 
prevedere delle reti antirimbalzo. Queste 
possono essere realizzate in diversi mo¬ 
di, quello più semplice è usare una delle 
reti sequenziali (flip-flop) descritte pre¬ 
cedentemente. In figura 5 è rappresen¬ 
tato un circuito tipico antirimbalzo che 
fa uso del flip-flop a porte NAND. Il de¬ 
viatore SW1 viene utilizzato per portare a 
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massa l’ingresso S o R. Si hanno quindi le 
seguenti condizioni: 

1- per S = 0 e R = 1 , U =1 ; 

2- per S = 1 e R = 0, U = 0. 

Gli impulsi spuri presenti sull’ingresso 
non vengono riportati in uscita dato che il 
flip-flop si predispone allo stato logico 
corretto sulla prima commutazione valida. 

I DIAGRAMMI DI STATO 

Un metodo alternativo, molto usato nella 
descrizione del funzionamento dei cir¬ 
cuiti sequenziali, è dato dall’uso dei dia¬ 
grammi di stato. Come esempio si ripor¬ 
ta in figura 6 il diagramma di stato per il 
flip-flop a porte NAND. 

Tale metodo, alternativo alla tabella della 
verità, consiste nel rappresentare attra¬ 
verso due cerchi gli stati che l’uscita U può 
assumere. I passaggi da uno stato all’al¬ 
tro sono, invece, rappresentati attraverso 
delle frecce, una per ogni possibile com¬ 
binazione degli ingressi. Dalla figura 6, si 
può notare che la coda della freccia rap¬ 
presenta lo stato di partenza degli in¬ 
gressi, mentre la punta rappresenta lo 
stato di arrivo. Nel diagramma di stato, le 
frecce che partono da uno stato e arrivano 
allo stesso stato logico, rappresentano la 
condizione di memoria. Nel grafico la 
condizione non permessa non è stata 
rappresentata. 

CIRCUITI A LOGICA SEQUENZIALE SINCRONI 

I circuiti sequenziali sincroni sono dotati di 
un segnale di temporizzazione (clock), 
che ha il compito di cadenzare le trans¬ 
izioni delle uscite in opportuni intervalli 
di tempo. Il segnale di clock può essere 
attivo in due modi diversi: sul livello e sul 
fronte. Nei prossimi paragrafi argomen¬ 
teremo tale distinzione e analizzeremo 
diverse soluzioni circuitali che fanno uso 
del segnale di clock. 

Segnale di temporizzazione. 

II clock è un segnale che varia fra i due li¬ 
velli logici con frequenza e duty-cycle fis¬ 
si. I circuiti sequenziali che fanno uso del 
segnale di temporizzazione, producono la 
variazione dell’uscita in funzione del se¬ 
gnale di clock. A seconda della struttura 
del circuito sequenziale, questo può es¬ 
sere sensibile al livello o alla transizione. 



Figura 7 : schema elettrico flip-flop sincrono 
con clock di livello. 


Nei circuiti in cui il clock è sensibile sul li¬ 
vello, le uscite possono variare unica¬ 
mente sul livello valido. E’ possibile così 
avere circuiti attivi sul livello alto (clock at¬ 
tivo alto) o attivi sul livello basso (clock at¬ 
tivo basso). Da notare che durante il livello 
attivo, le uscite seguono le variazioni di 
stato degli ingressi. Questo comporta 
che l’uscita può variare anche più volte 
quando il clock è attivo. Nei circuiti in 
cui il clock è attivo sul fronte, l’uscita 
può variare unicamente durante la fase di 
transizione. 

Si hanno, quindi, circuiti in cui il clock è at¬ 
tivo alto (ovvero le uscite possono com¬ 
mutare sul fronte di salita) o circuiti attivi 
sul fronte di discesa. In questi circuiti, le 
uscite commutano unicamente durante le 
fasi di transizione spiegate, per cui l’uscita 
è sensibile allo stato degli ingressi solo in 
opportuni istanti di tempo, che coinci¬ 
dono con la presenza della transizione 
attiva del segnale di clock. 


Figura 5: circuito 
antirimbalzo a porte 
NAND. 



Figura 6: diagramma di stato per flip-flop a porte NAND. 


Flip-flop sincroni con clock di livello 
In figura 7 è riportato lo schema elettrico 
di un flip-flop sincrono con clock di livel¬ 
lo e la sua tabella di verità. Dallo schema 
elettrico e dalla tabella della verità è faci¬ 
le dedurre il funzionamento. Con il se¬ 
gnale di clock basso, le uscite delle por¬ 
te NAND si trovano allo stato logico alto. 
Quindi il flip-flop si trova nella condizione 
di memoria. Con il segnale di clock alto, 
l’uscita si porta al livello logico alto se 
S=1 e R=0. Viceversa, con il segnale S=0 
e R=1, l’uscita del flip-flop sarà bassa. 
Con i segnale S=R=0 si è nella stessa 
condizione di memoria descritta per il 
segnale di clock basso. Si noti come per 
il CK=1 l’uscita possa subire più com¬ 
mutazioni in base alle variazioni degli in¬ 
gressi S e R. Il circuito è quindi sensibile 
al clock di livello, che nel caso specifico è 
attivo alto. In figura 8 è riportato un 
esempio di diagramma temporale dei se¬ 
gnali S, R, CK e U utile per comprendere 
meglio il funzionamento. 

Flip-flop sincroni con clock di transizione 
Il primo circuito sequenziale con clock 
di transizione che analizziamo è cono¬ 
sciuto con il nome di flip-flop set-reset ma¬ 
ster-slave. In figura 9 è riportato lo sche¬ 
ma elettrico e la tabella della verità. Dal- 
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Figura 8: diagramma temporale flip-flop di livello attivo alto. 



Figura 10: diagramma temporale flip-flop set-reset 
master-slave. 


lo schema elettrico è possibile notare 
che la rete logica è costituita da due flip- 
flop connessi in cascata, nei quali il se¬ 
gnale di clock di uno è negato rispetto al¬ 
l’altro. Dalla tipologia propria del circuito 
deriva il nome master-slave, dove il primo 
flip-flop comanda il secondo. Il funzio¬ 
namento, descritto dalla tabella della ve¬ 
rità, risulta essere il seguente: con il clock 
al livello basso, le uscite del primo flip-flop 
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Figura 13: schema elettrico , simbolo logico e tabella di verità flip-flop J-K sincrono. 


possono variare in funzione dello stato 
presente sugli ingressi S ed R. Tali varia¬ 
zioni non possono interessare le uscite del 
secondo flip-flop (U e /U), in quanto il 
segnale di clock è a livello basso (condi¬ 
zione di memoria). L’arrivo di un fronte di 
salita sul clock, porta il primo flip-flop in 
condizioni di memoria, mantenendolo fi¬ 
no all’arrivo del successivo fronte di di¬ 
scesa. Al contrario, il secondo flip-flop 
diventa sensibile allo stato presente sul¬ 
le uscite Q e /Q, che rimangono fissi in¬ 
dipendentemente dai valori assunti dagli 
ingressi S ed R. Riassumendo, il flip-flop 
master-slave carica il dato presente in 
ingresso, attraverso il primo stadio, sul li¬ 
vello basso del segnale di clock. Durante 
il fronte di salita, i dati memorizzati ven¬ 


gono trasferiti in uscita e mantenuti fino al 
successivo fronte valido del segnale di 
clock. In figura 10 è riportato un dia¬ 
gramma temporale che illustra il funzio¬ 
namento del circuito appena descritto. 
Il flip-flop attivo sul fronte di discesa è 
di semplice realizzazione. Infatti, risulta 
sufficiente negare il segnale di clock con¬ 
nesso allo stadio slave. In questo modo, 
il primo flip-flop memorizza i dati sul livello 
alto del segnale di clock, mentre il tra¬ 
sferimento in uscita avviene durante la 
transizione da tale livello a quello bas¬ 
so. In figura 11 è riportato lo schema di 
un flip-flop set-reset master-slave a cui so¬ 
no stati aggiunti i segnali di CLEAR (CL) e 
PRESET (PR). Tali ingressi permettono 
di forzare le uscite in una determinata 




Figura 9: schema elettrico e tabella della verità flip-flop master-slave. 
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Figura 11: schema elettrico flip-flop set- 
reset master-slave con ingressi CL e PR. 



Figura 12: schema elettrico e tabella di 
verità flip-flop J-K. 
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condizione di partenza (normalmente al¬ 
l’accensione del circuito). In particolare, 
l’ingresso PR pone l’uscita U al livello lo¬ 
gico alto, mentre l’uscita CL forza l’usci¬ 
ta U nella condizione di livello logico bas¬ 
so. Ovviamente, anche gli ingressi PR e 
CL possono essere attivi sul livello basso 
o alto. Normalmente, tale distinzione vie¬ 
ne riportata a livello grafico attraverso la 
presenza o meno di un cerchio posto 
sull’Ingresso. 

Altri tipi di flip-flop sincroni 
I flip-flop esaminati precedentemente pre¬ 
sentano l'inconveniente di non gestire la 
condizione non permessa. Ricordiamo, 
che tale condizione si presenta, per il 
flip-flop a porte NAND, con gli ingressi 
S=R=0. Nei prossimi paragrafi esamine¬ 
remo soluzioni circuitali, anche presenti in 
commercio, che risolvono tale problema. 


Flip-flop J-K 

In figura 12 è riportato lo schema elettrico 
e la tabella di verità di un flip-flop asin¬ 
crono J-K. Come si può notare, la diffe¬ 
renza sostanziale nel circuito del flip-flop 
J-K rispetto al set-reset, consiste nei col- 
legamenti di reazione che riportano le 
uscite del circuito alle due NAND d'in¬ 
gresso. Inoltre, nello schema sono ripor¬ 
tati gli ingressi CL e PR, che risultano 
attivi bassi. Analizzando la tabella della ve¬ 
rità si nota che i segnali CL e PR se attivi 
determinano la condizione logica di usci¬ 
ta. Se tali segnali non sono attivi, l’uscita 
dipenderà dallo stato assunto dai segnali 
J,K e CK. La condizione equivalente di 
CK=0 o J=K=0 mantiene il circuito in me¬ 
moria. Viceversa, con il CK=1 e J=0, K=1 
o J=1 ,K=0, l’uscita U si porterà rispetti¬ 
vamente nello stato logico basso o nello 


stato logico alto. La combinazione J=K=1 
si differenzia nettamente dal comporta¬ 
mento visto per il flip-flop set-reset. Tale 
condizione implica la negazione dello sta¬ 
to logico presente in uscita, ovvero le usci¬ 
te commutano scambiandosi i rispettivi 
livelli logici. Le variazioni in uscita si avran¬ 
no fintanto che il livello del clock è attivo. 
Per cui, in uscita si produce una sorta di 
oscillazione ad elevata frequenza non vo¬ 
luta (il periodo dell’oscillazione dipenderà 
esclusivamente dal tempo di propagazio¬ 
ne delle porte logiche). Per ovviare al pro¬ 
blema descritto è necessario usare un 
flip-flop attivo non sul livello ma sulla trans¬ 
izione. In figura 13 è rappresentato lo 
schema con la relativa tabella di verità di un 
flip-flop J-K attivo sul fronte di salita (sin¬ 
crono). In questo caso le variazioni in usci¬ 
ta vengono riportate in ingresso quando il 
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Figura 14: schema elettrico , simbolo logico e tabella di verità flip-tlop tipo D. 



SCHEMA ELETTRICO 
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Figura 15: schema elettrico , simbolo logico e tabella di verità flip-flop tipo T. 


fronte attivo del segnale di clock è cessa¬ 
to, ovvero la parte master del circuito è in 
condizioni di memoria. Questo garantisce 
la stabilità del circuito anche quando gli in¬ 
gressi J e K sono rispettivamente alti. Si no¬ 
ti, nelle tabelle di verità, che in alcuni casi 
al posto del valore logico assunto dall’in¬ 
gresso è stata riportata una X. In tal caso, 
il simbolo sta ad indicare che il livello logi¬ 
co assunto dall’ingresso può essere in¬ 
differentemente 0 o 1. 


Flip-flop tipo D 

Lo schema elettrico, il simbolo logico e la 
tabella di verità del flip-flop tipo D sono ri¬ 
portati in figura 14. Dalla tabella della 
verità si può notare che quando il clock è 
sul fronte attivo, il dato presente sull’in¬ 
gresso D viene trasferito in uscita. In tut¬ 
ti gli altri casi, il flip-flop mantiene il dato in 
memoria. Come per i circuiti visti prece¬ 
dentemente, gli ingressi asincroni PR e 


CL, in questo caso attivi bassi, possono 
determinare la condizione logica delle 
uscite a prescindere dallo stato assunto 
dagli ingressi. 

Il flip-flop descritto è di notevole impor¬ 
tanza nell’elettronica digitale, dato che 
esso rappresenta una semplice rete di 
memoria per un singolo bit. 

E’ sufficiente, infatti, avere la transizione 
del segnale di clock quando il dato sul¬ 
l’ingresso è valido per poterlo memorizzare 
in uscita. 

Flip-flop tipo T 

Lo schema elettrico, il simbolo logico e la 
tabella di verità del flip-flop tipo T sono ri¬ 
portati in figura 15. Il flip-flop è composto 
dall’ingresso (T) e dal segnale di clock. 
Dalla tabella della verità notiamo che se 
l’ingresso T è attivo, l’uscita U commuta 
ad ogni fronte valido del clock. Questa 
modalità di funzionamento è comune a 
quanto visto per il flip-flop J-K quando en¬ 
trambi gli ingressi erano al livello logico al¬ 
to. E’ facile dedurre che il flip-flop di tipo 
T coincide con il flip-flop J-K nel quale si 
sia posto J=K. Un’applicazione impor¬ 
tante del circuito esaminato è quella di di¬ 
mezzare il periodo del clock. Infatti ad 
ogni transizione valida del segnale di 
clock, si ha la commutazione dello stato 
logico dell’uscita. 

Dato che la transizione valida è sul fronte 
di salita o sul fronte di discesa, questo im¬ 
plica una divisione per due del periodo del 
clock. 

CONCLUSIONI 

In questo articolo abbiamo analizzato i cir¬ 
cuiti sequenziali che costituiscono gli ele¬ 
menti di base di strutture più complesse. 
I flip-flop vengono utilizzati in molte ap¬ 
plicazioni dell'elettronica digitale: essi 
possono essere impiegati per la memo¬ 
rizzazione di bit fino alla generazione di se¬ 
gnali digitali con periodicità multipla a 
partire di un segnale di sincronizzazio¬ 
ne. Nel prossimo articolo esamineremo al¬ 
cune delle applicazioni principali di que¬ 
sti circuiti, come i registri a scorrimento e 
i contatori. Inoltre, concluderemo l’anali¬ 
si dei circuiti sequenziali esaminando al¬ 
cune proprietà legate alle tempistiche di 
sincronizzazione tra dati e clock, quali i 
tempi di setup e di hold. □ 
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lino strumento indispensabile 


6 STRUMENTI IN UNO! 

1 . Oscilloscopio 2 canali 

2. Analizzatore di spettro 2 canali 

3. Registratore 2 canali 

4. Analizzatore logico 16 canali 

5. Generatore logico 8 canali 

6. Generatore di segnali PWM a 5 canali 





Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 
N umero canali: 2 

Frequenza di campionamento: 100 Hz + 200 KHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 10 bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: 1 KHz - 8 MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per tronfi del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: interno/esterno 


Registratore 

Frequenza di campionamento: 0.01 Hz + 200 KHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs <100 Hz) 

Tensione d'ingresso: -20 -e- +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 10 bit 

Generatore logico 
N umero canali: 8 

Frequenza di campionamento: 1 KHz - 1 MHz 
Memoria: 1544 bit/canale 
Tensione di uscita: “0" - 0 V, “1” - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 



Ordinalo subito su www.ieshop.it/poscope 





































:> primi passi 


di NICO GRILLONI 


IL CONDENSATORE 

Il condensatore, 
unitamente alla resistenza, 
è forse il componente 
passivo più frequentemente 


IN REGIME. . 

transitorio 


presente nei circuiti 
elettronici sia in continua 
che in alternata. 

Qui se ne esamina 
il comportamento 
il regime transitorio 



I l condensatore, come si è visto in 
un precedente articolo, presenta 
ben diversi comportamenti a se¬ 
condo che sia utilizzato in corren¬ 
te continua (c.c.) o in corrente alternata 
(c.a.). Adesso se ne esaminerà il com¬ 
portamento in regime transitorio, ossia 
con riferimento al circuito di cui alla figura 
1, si esaminerà l’andamento della ten¬ 
sione e della corrente ai suoi capi alla 
chiusura del deviatore S nella posizione 1 
e quindi nella posizione 2. 

Questo studio è particolarmente interes¬ 
sante poiché sono in numero incalcolabile 
i circuiti che basano il loro funzionamen¬ 


to proprio sulla variazione della tensione 
Ve agli estremi di una capacità. Si pensi, 
per esempio ai circuiti timer in generale e 
all’IC 555 in particolare, ai generatori di 
forme d’onda, ai multivibratori sia mo¬ 
nostabili che astabili che bistabili (i flip- 
flop), ai circuiti atti a fornire un’alimenta¬ 
zione ritardata, ecc. 

CARICA DEL CONDENSATORE 

Si consideri quindi il circuito di figura 1 
caratterizzato da una resistenza R e da 
una capacità C disposte in serie. Il pro¬ 
blema che ci si appresta a risolvere con¬ 
siste nel ricavare sia l’andamento della 
tensione ai capi del con¬ 
densatore all’inserzione del¬ 
la tensione Vi di alimenta¬ 
zione, ossia nell’istante in 
cui il deviatore si porta nel¬ 
la posizione 1, sia l'anda¬ 
mento della corrente. Si 
suppone, almeno inizial¬ 
mente, che il condensatore 
sia scarico e quindi sia 
eguale a zero la tensione 
Ve ai suoi estremi. In simu¬ 
lazione, portato S nella posizione 
1, si ricava il diagramma di fi¬ 
gura 2. Da questo si vede 
come nell'istante t = 0 in 
cui il deviatore si porta in 1 
la tensione Ve ai capi del¬ 
la capacità non si porti 
istantaneamente al va¬ 
lore della tensione della 
batteria Vi (10 V), ma 
giunga a questo valore 
dopo un tempo che è cir¬ 
ca cinque volte il valore del 
prodotto: r = R ■ C 

che, avendo le dimensioni di un tempo, si 
definisce, per l’appunto, costante di tem¬ 
po del circuito. Dall’espressione prece- 
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dente si ricava: t = 1000 x 10 6 = 1 ms 
Sul diagramma l'intervallo z coincide con 
l’intersezione della tangente tg alla curva 
condotta dall’origine degli assi, con l’o¬ 
rizzontale condotta per Ve = Vi = 10 V. 
Mentre il marker orizzontale c indica il 
valore della tensione a fine transitorio, 
ossia negli istanti successivi all’istante 
in cui la tensione 14 giunge al valore del¬ 
la tensione V - condensatore totalmente 
carico - il marker verticale a indica, con 
buona approssimazione, l’istante in cui la 
tensione Ve eguaglia la tensione V appli¬ 
cata. Si legge: Ya = 5,005 ms. In pratica, 
come si è detto, la tensione Ve eguaglia la 
Vi dopo circa cinque volte t. L’espres¬ 
sione analitica corrispondente alla curva 
di figura 2 è: 



Figura 2: andamento della tensione Ve ai capi del condensatore C, inizialmente scarico, 
alla chiusura del deviatore S nella posizione 1. 
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dove e è la base dei logaritmi naturali. 
Questa precisazione però qui importa 
poco. Ciò che qui più interessa è come 
vari Ve al variare del tempo t. In genere nel¬ 
lo studio dei fenomeni transitori si attri¬ 
buiscono a t i valori limite t = 0 (istante di 
inserzione della tensione di alimentazione) 
e f —> °° (f tendente all’infinito). Sosti¬ 
tuendo allora questi due valori nell’e¬ 
spressione precedente si ha: 
per t = 0: 



Figura 3: andamento della corrente le di carica nel circuito di cui alla figura 1. 
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Al lettore che abbia qualche problema 
con i passaggi matematici diciamo che in 
fondo il concetto che più interessa è sa¬ 
pere che un condensatore ha un suo 
tempo di carica dipendente dal suo valore 
e dal valore della resistenza attraverso 
la quale fluisce la corrente di carica e 
che lo stesso condensatore è totalmente 
carico (Ve = Vi) dopo un tempo pari a cir¬ 
ca 5 volte il prodotto RC. L’andamento 
della corrente le durante la carica è forni¬ 
to dal diagramma di figura 3. Da qui si ve¬ 
de che nell’istante iniziale (f = 0) la cor¬ 
rente è massima e vale Vi / R (infatti vale: 

10 V / 1000 Q = 10 mA), poi, via via che 

11 condensatore si carica decresce, sem¬ 
pre con costante di tempo pari a t, fino a 


giungere a zero quando il condensatore è 
totalmente carico, ossia quando Ve = Vi. 
L’espressione della corrente è infatti: 
le — (Vi/R) e"™ = (Vi/R) e"' 
che per t = 0 (istante iniziale), vale VJ R 
mentre per f —> °° vale zero. 
Semplificando al massimo: si può rite¬ 
nere che il condensatore durante la cari¬ 
ca si comporti, figura 4, come una bat¬ 
teria in parallelo al generatore V. La bat¬ 
teria, supponendola inizialmente scari¬ 
ca, assorbe corrente dal generatore, ma 
via via che si carica assorbe sempre me¬ 
no corrente fino a non assorbirne più 
quando la sua tensione diviene eguale 
alla tensione V. In questa condizione in¬ 
fatti si hanno due generatori di eguale 
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O primi passi 



Figura 4: il condensatore C si 
comporta come una batteria che 
debba caricarsi alia tensione Ve = 
Vi. Quando si raggiunge questa 
condizione nel circuito la corrente 
va a zero. 


Figura 5: andamento della 
tensione ai capi della resistenza R 
durante il transitorio di carica 
della capacità C. 


tensione in contrapposizione sul carico R 
e pertanto nel circuito non può fluire al¬ 
cuna corrente. La condizione iniziale, os¬ 
sia all’istante f = 0 è quindi: 

I/o = 0 lo = Vi / R 

mentre la condizione finale, ossia a trans¬ 
itorio esaurito è: 

Ve = Vi = 0 





Ma qual è l’andamento della tensione ai 
capi della resistenza RI È presto detto. 
Per uno dei princìpi fondamentali (Il prin¬ 
cipio di Kirchhoff), indicando con Vn la 
caduta di tensione sulla resistenza R, si ha 
in ogni caso: 

V,= Vr + Vc [1] 

se nell’istante iniziale è Ve = 0, dall’e¬ 
spressione precedente discende che de¬ 
ve essere necessariamente: 

V,= Vr 

Ciò significa che nell’istante t = 0 l’intera 
tensione di batteria cade ai capi della re¬ 
sistenza R. 

Poiché a transitorio esaurito si ha i/o = V, 
in questa condizione dev’essere neces¬ 
sariamente: 

Vn= 0 

Ciò significa che a transitorio esaurito 
non vi è alcuna differenza di potenziale ai 
capi della resistenza R, questo risultato era 
scontato poiché in questa condizione è 
nulla la corrente nel circuito. 
L’andamento della tensione ai capi della 
resistenza R è allora quello esposto nella 
figura 5 a cui corrisponde l’espressione: 

-URO -t/T 

Vn = V e = V e 
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CODICE MIP 276073 




O primi passi 




Figura 8: andamento della corrente 
Is nel circuito di cui alla figura 6 
durante la scarica del 
condensatore C. Si noti come la 
corrente di scarica abbia verso 
opposto alla corrente di carica. 


Figura 9: circuito RC alimentato da 
un'onda quadra. 


Figura 10: andamento della 
tensione Vi di ingresso e della 
tensione Ve di uscita nel circuito di 
cui alla figura 9perr<T/2. 


a b 




spressione analitica corrispondente alla 
curva di cui alla figura 7 è: 

i 

V c = V r e~' 

dove e è la base dei logaritmi naturali. 
Da questa espressione si ricava che per 
f = 0 si ha: Ve = Vi = 10 V, 
mentre per f —» °° si ha: Ve = 0. 
L’andamento della corrente di scarica U, 
esposto nella figura 8, deriva dall’e¬ 
spressione: 

U = - (V / R) e"' 

Da questa si ricava che per f = 0 si ha: 
Is = - Vi / R = 10/1000 = 10 mA, mentre 
f —> °° si ha: /» = 0. Il segno meno nell’e¬ 
spressione della corrente /» indica che la 
corrente di scarica ha verso opposto al¬ 
la corrente di carica. 

Semplificando al massimo: si può rite¬ 
nere che durante la scarica il condensa¬ 
tore si comporti come una batteria in via 
di estinzione. 

Riprendendo l’espressione [1] e ponendo 
in questa la condizione Vi = 0 dal mo¬ 
mento che la posizione 2 del deviatore S 
esclude il generatore di tensione Vi, si ri¬ 
cava: 

0 = 1 /n+Vc = Rls+Vc 
da cui: 

Is = -Ve / R 

Poiché la tensione Ve va a zero altrettan¬ 
to a zero, e con la medesima legge, deve 
andare la corrente Is. 


SCARICA DEL CONDENSATORE 

Se ora, a condensatore carico alla tensione 
Ve = Vi = 10 V si porta il deviatore S nella 
posizione 2 (figura 6) si ha la scarica del 
condensatore sempre attraverso la resi¬ 
stenza R. In simulazione, portato S nella 
posizione 2, si ricava il diagramma di fi¬ 
gura 7. Da questo si vede come nell’i¬ 
stante t = 0 in cui il deviatore si porta in po¬ 
sizione 2 la tensione Ve ai capi della ca¬ 


pacità dal valore di 10 V al quale si era por¬ 
tata durante la carica si porti a zero se¬ 
guendo comunque la costante di tempo: 
t = R ■ C = 1 ms 

Il condensatore è completamente scarico 
in un tempo pari a circa 5 volte x. Sul 
diagramma l’intervallo x coincide con l’in¬ 
tersezione della tangente tg alla curva 
condotta dall’ordinata I/o = 10 V = Vi con 
l’asse orizzontale (delle ascisse). L’e- 


RISPOSTA A DN'ONDA QDADRA 

Si sostituisca adesso al generatore in 
corrente continua un generatore di onda 
quadra come esposto nella figura 9. 
Questa condizione è simile a quella che si 
creerebbe portando alternativamente il 
deviatore S ad intervalli di tempo eguali 
dalla posizione 1 alla posizione 2 e quin¬ 
di dalla 2 alla 1. 

Sia pari a 1 kHz la frequenza e a 10 V 
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curiosità 


Nei condensatori elettrolitici non è pre¬ 
sente un materiale dielettrico, ma l'iso¬ 
lamento è dovuto alla formazione e man¬ 
tenimento di uno sottilissimo strato di 
ossido metallico sulla superficie di una 
armatura. A differenza dei condensatori 
comuni, la snttigliezza dello strato di os¬ 
sido consente di ottenere molta più ca¬ 
pacità in poco spazio, ma per contro oc¬ 
corre adottare particolari accorgimen¬ 
ti per conservare l'ossido stesso. In 
particolare è necessario rispettare una 
precisa polarità nella tensione applicata, 
altrimenti l'isolamento cede e si ha la 
distruzione del componente. Inoltre nei 
condensatori elettrolitici è presente una 
soluzione chimica umida che se dovesse 
asciugare porterebbe al non funziona¬ 
mento del dispositivo. Per consentire 
l'utilizzo dei condensatori elettrolitici in 
corrente alternata si usa connettere due 
condensatori identici in antiserie, ov¬ 
vero connessi in serie ma con polarità 
opposta. La capacità di un condensatore 
elettrolitico non è definita con precisio¬ 
ne come avviene nei condensatori a iso¬ 
lante solido. Specialmente nei modelli in 
alluminio è frequente avere la specifica 
valore minimo garantito, senza un limite 
massimo alla capacità. Per la maggior 
parte delle applicazioni (filtraggio del¬ 
l'alimentazione dopo il raddrizzamento 
e accoppiamento di segnale) questo non 
rappresenta un limite. 

Ionte: wikipedia 



Figura 11: portando la capacità C da 0,1 pF a 1,5 pF nei circuito di cui alla figura 9 si ha ai capi della capacità una tensione 
la cui forma d’onda approssima ia forma d'onda triangolare. 


l’ampiezza. La risposta, ossia la tensione 
Ve che si trova in uscita dopo aver posto 
R = 1 kHz e C = 0,1 pF, è riportata nella fi¬ 
gura 10. In questa si vede come nel pri¬ 
mo semiperiodo ci sia la carica del con¬ 
densatore ai cui capi, a fine transitorio, si 
legge una tensione Ve = 10 V, e nel se¬ 
condo semiperiodo, ossia quando l'onda 
quadra si porta a zero, la relativa scarica. 
Sia la carica che la scarica si manifesta¬ 
no con costante di tempo: 
z = R ■ C = IO 3 x 0,1 x 10 6 = 0,1 ms = 
=100 ps 

Se adesso si incrementa il valore della ca¬ 
pacità portandola, per esempio, a 1,5 pF, 
si ha in uscita una tensione Ve il cui anda¬ 
mento è esposto nella figura 11 . Si può qui 
constatare come aumentando il valore 
della capacità la Ve approssimi la sua for¬ 


ma ad un’onda triangolare. Per questo 
motivo il circuito RC è definito integratore. 
Affinché si pervenga ad un’onda che sia 
quanto più è possibile prossima a un’on¬ 
da triangolare, è necessario che la co¬ 
stante di tempo rsia notevolmente più al¬ 
ta del semiperiodo dell’onda quadra ap¬ 
plicata in ingresso. Nel nostro esempio è 
r=100pse7“/2 = 500 ps (7 = 1 ms), è 
cioè t < 7/ 2, e quindi si nota ancora una 
certa ondulazione sia nel fronte ascen¬ 
dente che nel fronte discendente della 
Ve. Se però si porta la capacità C a 5 pF 
e quindi la costante di tempo x a 5 ms 
(10 3 x 5 x 10 6 = 5 ms) si ha proprio la 
condizione t> 7/2 e quindi una maggiore 
approssimazione della Ve a un’onda trian¬ 
golare come mostra la figura 12. 

Il motivo per cui rendendo r > 7/ 2 si ha 



Figura 12: portando la capacità C da 1,5 pF a 5 pF nel circuito di cui alla figura 9, si ha ai capi della capacità una tensione 
la cui forma d'onda è con buona approssimazione un’onda triangolare. 


una sempre maggiore approssimazione al¬ 
l’onda triangolare deriva dal fatto che sia 
durante la carica che durante la scarica si 
intercettano i tratti pressoché rettilinei 
dei due transitori di carica e di scarica. 
Dalla condizione r > 7/ 2 si desume che 
ad eguali risultati si può pervenire anche 
lasciando inalterato il valore della co¬ 
stante di tempo, ma incrementando la 
frequenza f del segnale Vi. 

Ad un incremento di f si ha infatti una 
diminuzione del periodo 7 (7 = 1 / f) e 
quindi, a parità di r si può sempre per¬ 
venire alla condizione x > 7/ 2 che rende 
possibile trasformare un’onda quadra in 
onda triangolare. □ 

Codice MIP 500144 
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ANALIZZATORE SWEEPER A SCANSIONE LENTA (parteprima) 

LA BASE dei tempi 

E L'ALIMENTATORE DUALE 


Un banco di prova per filtri 
composto da un generatore 
spazzolato in frequenza, 
un rivelatore a larga banda 
ed un generatore campione 
che produce un riferimento 
di frequenza attendibile. 

Completa il tutto un generatore a 
due toni a bassa distorsione, che 
può essere usato 
per modulare in frequenza 
il segnale, come pure 
per la verifica dei modulatori 
SSB, e naturalmente 
un alimentatore 


P er chi non conoscesse il 
generatore sweeper, de¬ 
dichiamo qualche riga ad 
una rapida descrizione del 
suo principio di funzionamento. L’idea di 
base è questa: un oscillatore produce 
un segnale di ampiezza costante ma con 
una frequenza che varia in modo da 
"spazzolare” lo spettro da un certo mini¬ 
mo ad un certo massimo, e lo fa con re¬ 
golarità tale che in ogni istante si possa 
sapere quale sia la frequenza. Questo 
segnale viene inviato al dispositivo sotto 
misura, alla cui uscita troviamo ad ogni 
istante un segnale di ampiezza propor¬ 
zionale alla risposta del dispositivo alla fre¬ 
quenza che gli è stata inviata. L’uscita 
viene rivelata ed amplificata, quindi in¬ 
viata all’asse verticale di un oscilloscopio, 
la cui deflessione verticale è così pro¬ 
porzionale alla risposta; all’asse orizzon¬ 


tale dell’oscilloscopio mandiamo invece 
una copia della tensione che governa lo 
spazzolamelo in frequenza, in modo da 
mantenere “in passo” la deflessione oriz¬ 
zontale e la frequenza, così che ad ogni 
posizione orizzontale corrisponda una 
frequenza ben precisa, e sempre uguale. 
Sullo schermo dell’oscilloscopio viene 
così visualizzata direttamente la curva di 
risposta del nostro filtro (o altro dispositivo 
che sia) e, con l’accortezza di utilizzare un 
rivelatore logaritmico, la risposta è vi¬ 
sualizzata sullo schermo con una scala 
verticale tarata direttamente in decibel. 

DESCRIZIONE D'INSIEME 

Prima di esaminare in dettaglio i singoli 
moduli, cominciamo con uno sguardo d’in¬ 
sieme (figura 1): il cuore del sistema è un 
oscillatore controllato (VCO), la cui fre¬ 
quenza d’uscita è linearmente dipendente 
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Figura 2: base dei tempi: schema semplificato del generatore di rampe. 


dalla tensione di controllo prodotta dalla ba¬ 
se dei tempi, una rampa triangolare della 
quale possiamo controllare l’ampiezza, 
che determina la larghezza di banda spaz¬ 
zolata, e la tensione di offset, che determina 
la frequenza centrale. Inoltre possiamo 
controllare la velocità di spazzolamento, 
che può essere lenta (circa 2 secondi a 
scansione, per filtri a cristallo, ceramici, 
meccanici o filtri LC molto stretti), media (cir¬ 
ca 0,2 secondi, per filtri LC stretti) od alta 
(circa 0,02 secondi, per filtri LC larghi). 

La spazzolata in frequenza avviene in un so¬ 
lo verso, per evitare il fastidioso fenomeno 
della doppia immagine ed ottenere un’ac¬ 
curata analisi dei filtri a Q elevato, che per 
inerzia continuano a risuonare per un bel pò 
di tempo anche dopo che la frequenza è 
uscita dalla banda passante; possiamo 
scegliere tra la rampa ascendente o quel¬ 
la discendente. La base dei tempi con¬ 
sente anche di bloccare la rampa e so¬ 
vrapporre alla tensione di offset un segna¬ 
le esterno, modulando così in frequenza l’o¬ 
scillatore. La base dei tempi produce ancora 
altri due segnali: un impulso che rivela l'at¬ 
traversamento dello zero, e viene inviato di¬ 
rettamente al detector che lo somma al 
segnale rivelato, visualizzando sullo scher¬ 
mo dell'oscilloscopio il punto corrispon¬ 
dente alla frequenza centrale della spaz¬ 
zolata; ed una rampa destinata alla de¬ 
flessione orizzontale dell’oscilloscopio, che 
va utilizzato in modalità X-Y. Quest’ultima 


rampa non è semplicemente triangolare, 
perché altrimenti vedremmo sullo schermo 
la cosiddetta ‘'ritraccia”, una seconda im¬ 
magine, sfalsata e molto fastidiosa, della 
curva di risposta; per evitarla, durante il 
ciclo di ritorno la traccia viene portata bru¬ 
scamente “fuori schermo”, e lì viene man¬ 
tenuta fino al termine del ritorno, che av¬ 
viene comunque piuttosto lentamente (cir¬ 
ca 1 ms) per consentire all’oscillatore ed al 
dispositivo di assestarsi gradualmente sul¬ 
la frequenza iniziale. 

Al segnale prodotto dal VCO viene opzio¬ 
nalmente sommata l’uscita del marker, un 
semplice sintetizzatore a PLL in grado di for¬ 
nire una frequenza compresa tra 10kHz e 
4MHz (in realtà va più in là, ma l’estensio¬ 
ne oltre i 4 MHz è dominata le tolleranze dei 
componenti), impostata a passi di 1kHz 
grazie a quattro selettori “contraves”; quan¬ 
do la frequenza prodotta dal VCO è ugua¬ 
le a quella del marker, la curva di risposta ha 
un piccolo “guizzo” che permette di marcare 
i punti d'interesse sulla curva di risposta, 
dandoci una precisa misura della frequen¬ 
za senza bisogno di precise tarature della 
sintonia, sempre difficili da ottenere e man¬ 
tenere. Il segnale viene quindi inviato al 
dispositivo sotto misura (“DUT”, che sta per 
“Device Under Test”), la cui uscita viene in¬ 
viata al detector, un semplice amplifica¬ 
tore logaritmico basato sull’ottimo AD8307 
della Analog Devices. Il detector è provvi¬ 
sto all’ingresso di un preciso attenuatore 


disinseribile, il cui scopo è permettere di 
regolare l’oscilloscopio in modo da far 
corrispondere un numero preciso di de¬ 
cibel per quadretto... ma al bisogno si 
può usare anche per attenuare segnali 
troppo forti! 

Il detector riceve anche l’ingresso di mark 
proveniente dalla base dei tempi che se¬ 
gnala il passaggio per la frequenza centrale 
della spazzolata e, come abbiamo già visto, 
combina i due segnali nell'uscita da invia¬ 
re direttamente all’asse Y dell’oscilloscopio. 
Il detector comprende anche un semplice 
ma efficace indicatore di livello, che può es¬ 
sere utilizzato ad esempio per una veloce 
taratura di massima di una catena di media 
frequenza prima dell’analisi completa. Qui 
personalmente ho utilizzato un piccolo 
strumentino lineare da due soldi, come 
quelli, per capirci, degli S-meter di certi 
ricetrasmettitori economici o per CB, per di 
più illuminato da due LED per fare un pò di 
“albero di Natale”, ma nulla vieta di mette¬ 
re un vero microamperometro, con una 
bella scala larga, ed utilizzare lo strumento 
anche come voltmetro logaritmico per RF, 
con scala lineare in dB ed una dinamica pa¬ 
ri a circa 90dB, che non è male. 

Infine, c’è il generatore a due toni (com¬ 
mutabile anche su singolo tono), che pro¬ 
duce un segnale di BF a bassa distorsione 
con frequenze pari a 1000 e 1800 Hz ed 
ampiezza compresa tra i 5 ed i 200 mV ef¬ 
ficaci, ideali per la verifica di sezioni audio 
di trasmettitori. A rigore, questo avrebbe an¬ 
che potuto essere uno strumento a se, 
ma in pratica è assai comodo averlo insie¬ 
me col resto. Ma è tempo ormai di passa¬ 
re all’analisi dei singoli moduli. Vediamo 
allora come sono fatte le varie unità che co¬ 
stituiscono lo strumento, e cerchiamo di il¬ 
lustrarne il funzionamento e le caratteri¬ 
stiche. 

LA BASE DEI TEMPI 

La base dei tempi governa il sistema, ed è 
quindi proprio qui che troviamo il maggior 
numero di controlli e comandi. Il circuito del¬ 
la base dei tempi è certamente il più com¬ 
plesso, ma probabilmente anche il più facile 
da far funzionare, dato che non sono in 
gioco ne’ alte frequenze ne’ criticità: perché 

segue a pagina 80 
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Li STA COMPONENTI 


39 ka -1/4 W 2% 
47 ka -1/4 W 2% 
1,2 ka -1/4 W 
10ka-1/4W 
ioo ka-i/4W 
i Ma-1/4w 
820 a- 1/4 w 
ioo ka-i/4W 
56 a-1/4 w 
150 a-1/4 w 
150 ka-1/4W 
1,5 ka -1/4 W 
330 ka-1/4W 

ioo ka-i/4W 

33 ka-1/4W 

ioka-i/4W 

ioka-i/4W 


1 ka-1/4W 

47 ka-1/4W 

1 ka-1/4W 

ioka-i/4W 

680 a-1/4 w 

680 a-1/4 w 

ioka-i/4W 

ioka-i/4W 

22 ka trimmer cermet 

4,7ka potenziometro lineare 

5 ka potenziometro 10 giri 

1 pF / 25 V polietilene o teflon 

0.1 pF/50 V multistrato 

33 nF/50 V poliestere 

1.5 nF/50 V poliestere 

20 pF/IOVL elettrolitico Al 

220 pF/IOVL elettrolitico Al 


DI01 - D104 
DZ101, DZ102 
DZ103, DZ104 


0.1 pF/50 V multistrato 
0.1 pF/50 V multistrato 
0.1 pF/50 V multistrato 
1N4148 

ZPD3V9 Zener 3,9V 0,4W 
ZPD5V1 Zener 5,1V 0,4W 


Commutatore 2 vie 
6 posizioni 
Commutatore 1 via 
6 posizioni 
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Figura 3: base dei tempi: schema completo. 
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funzioni bene, basta scegliere componen¬ 
ti di qualità ed evitare pasticci nel cablaggio. 
Il cuore del sistema è un classico genera¬ 
tore di rampe (figura 2): il primo opera¬ 
zionale fa da trigger di Schmitt, la cui usci¬ 
ta commuta tra circa ±1OV (molto appros¬ 
simativi e poco affidabili) ogni volta che la 
tensione d’ingresso scende sotto la so¬ 
glia di commutazione inferiore o sale sopra 
quella superiore. Per renderla precisa ed af¬ 
fidabile, l’uscita del comparatore è quindi 
“tosata” a ±4,6V da due diodi zener. Le due 
soglie del trigger, che sono simmetriche 
rispetto a massa, sono regolate a ±5V dal 
rapporto tra le resistenze di retroazione. La 
tensione d'uscita del trigger, regolata, ali¬ 
menta un classico integratore invertente; 
supponiamo che l’uscita si inizialmente a li¬ 
vello alto: la corrente che scorre attraverso 
la resistenza R va a caricare la capacità C; 
poiché l’ingresso dell’operazionale resta 
sempre a tensione nulla, via via che C si ca¬ 
rica, la tensione d’uscita VO scende, con 
andamento lineare; se riportiamo la VO al¬ 
l’ingresso del trigger, dopo un certo tempo 
attraversa la soglia di commutazione e 
quindi fa scattare il trigger al livello basso. 
Il ciclo allora si inverte, e il condensatore 
dapprima si scarica, sempre linearmente, 
poi si carica con una tensione di verso 
opposto, fino a quando non attraversa la 
soglia superiore del trigger facendolo di 
nuovo scattare e ricominciando il ciclo. 
Nel nostro integratore è aggiunta un’ulteriore 
resistenza, di valore molto minore di R, 
che garantisce una scarica assai più velo¬ 
ce della carica (fase di ritorno o flyback), 
mentre durante la fase attiva del ciclo un 
diodo posto in serie alla resistenza la isola 
completamente dal circuito; la corrente 
per il ciclo di scarica veloce viene preleva¬ 
ta direttamente all’uscita del comparatore 
e non dopo lo stabilizzatore a zener, per evi¬ 
tare di sovraccaricarlo con conseguente dis¬ 
torsione della rampa. Regolando la soglia 
di commutazione si modifica l’ampiezza 
del segnale d’uscita (per la verità, si varia 
anche un pò la frequenza, ma di questo ci 
interessa poco, ci basta che la rampa sia re¬ 
golare ed affidabile): in fase di taratura, il 
trimmer che regola l’ampiezza andrà tara¬ 
to per un segnale d’uscita noto (±5V) e 
poi bloccato, mentre la regolazione del¬ 
l’ampiezza di sweep avviene a scatti con un 
commutatore, e con continuità mediante un 
“verniero” (in pratica, un semplice poten- 




Figura 6: segnale di deflessione orizzontale (piedino 6 di IC103). 



Figura 7: impulso mark (uscita). 

ziometro). Dopo aver visto il dettaglio del ge¬ 
neratore di rampe, vediamo ora lo schema 
completo della base dei tempi (figura 3): il 
primo blocco funzionale che troviamo è il 
generatore di cui sopra (IC101, IC102), 
nel quale il doppio commutatore SI 01, a 
due vie e sei posizioni, ci permette di sce¬ 
gliere contemporaneamente sia la velocità 
di scansione (0,02-0,2-2s) che la polarità 
della rampa attiva (+/-), selezionando il re¬ 
sistere di carica dell’integratore e la polarità 
del diodo (DI 01/DI 02) in serie al resistore 
di scarica RI 07. L’ampiezza del dente di se¬ 
ga è fissata da RV101, mentre la durata del¬ 
la rampa è determinata da uno dei resistori 
RI 04, RI 05 ed RI 06, e dalla capacità di 


CI 01, che deve essere di ottima qualità. La 
rampa d’uscita viene prelevata da un buf¬ 
fer (IC103) per essere inviata all’asse X del 
nostro oscilloscopio; un diodo connesso al 
commutatore SI 01A (D103/D104) fa sì 
che, durante il ciclo di ritorno, la tensione 
d’uscita del buffer venga fissata a livello mol¬ 
to basso o molto alto (±10V circa), così 
da portare la traccia fuori schermo e tenerla 
lì per tutta la durata del flyback; quando poi 
ricomincia la carica, il diodo si interdice e il 
buffer ricomincia a comportarsi normal¬ 
mente. La rampa viene anche inviata ad un 
comparatore a trigger di Schmitt (IC104), 
con una finestra molto stretta, alla cui usci¬ 
ta un semplice derivatore RC produce un 
impulso ad ogni commutazione, marcando 
il momento in cui la rampa passa per lo ze¬ 
ro (in teoria, per questo scopo si sarebbe 
potuto prelevare direttamente il fronte di 
commutazione all’uscita di IC101, e se ne 
sarebbe anche ottenuta una maggiore pre¬ 
cisione; ma ho preferito per quanto possi¬ 
bile evitare di caricare il trigger, per averne 
fronti puliti, e la differenza in pratica non è 
avvertibile). Questo impulso verrà poi man¬ 
dato al detector, dove viene sommato al se¬ 
gnale rivelato, per governare l’asse Y del¬ 
l’oscilloscopio. L’uscita della rampa, re¬ 
golata dal potenziometro “verniero” RV102 
e bufferizzata da IC105A, viene portata 
ad un selettore di ampiezza (SI 02), che 
sceglie la larghezza di banda spazzolata tra 
quattro opzioni (WIDE, FM, AM, SSB), op¬ 
pure va a massa (CW, uscita a frequenza 
costante), od ancora prende un segnale da 
un ingresso apposito (FM EXT). Il segnale 
esterno (Vmax=50 mV) viene amplificato e fil¬ 
trato da IC105B, che ne limita la banda a 
100 Hz 10 kHz. Il segnale così condizionato 
viene mandato al sommatore IC105D, do¬ 
ve gli si aggiunge una tensione di offset va¬ 
riabile tra ±5V, bufferizzata da IC105C, ot¬ 
tenendo in uscita la tensione di controllo per 
il VCO formata da una tensione costante 
(che determina la frequenza centrale della 
spazzolata) cui è sovrapposto un dente di 
sega (la cui ampiezza determina la banda 
spazzolata). 

Riassumendo e concludendo, le specifiche 
d’interfaccia della base dei tempi sono le 
seguenti: 

• fase attiva della rampa: commutabile tra 
circa 2 - 0,2 - 0,02 s; 

• uscita di deflessione orizzontale: fase 
attiva ±5V (tarati), flyback ±10V circa; 
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COMFILE 

TECHNOLOGY 



CB220 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi- 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB220 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 50.40 

CuBASE Board-32M 

Controller board per Cubloc CB280 che predispone l'interfacciamento del 
^ modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte seriali, uscite di 
transistor NPN. AD ecc ecc. 

CB280 

^% Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi- 

13,10 un microcontrollore programmabile o un PLC. 

» II CB280 può controllare e monitorare interrutton. motori, timers. sensory. 

% relè, valvole e molti altri dispositivi. 

\ 11 Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 

CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 63.60 

jy iMfc CuBASE Board-64M 

~-j / ' / Controller board per Cubloc CB290 che predispone l'interfacciamento del 
/ / modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte senali. uscite di 

ti&N CB405 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi- 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

11 CB405 può controllare e monitorare interrutton. motori, timers. sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

,| c ub | 0C basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 78.00 

^ CUSB-22D 

Sistema integrato per il controllo industriale che comprende: 

* Cub,OC CB280 
'].• - Scheda periferiche 

Xy i> * Scheda di alimentazione 24V 

* Scheda a relè 

€ 166,80 

CB290 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi- 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 
f Il CB220 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory. 

relè, valvole e molti altri dispositivi. 

II Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ 102.00 

SSR4 Board 

Scheda con 4 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 

* Tensione in ingresso: 4-32VDC 

* Alimentazione: AC50-240V 

* Assorbimento corrente : 0-2A 
. Dimensioni: (89 x 42 x 25mm). 

€ 28.26 

Study Board 

. Banco di studio e test per imparare ad usare rapidamente e facilmente i 

\ V %V\ N controllori Cubloc CB220 o CB280 

^ Grazie a svariate periferiche come LED. RS232. breadboard. pulsanti, in- 
terrutton ed altro, l'utente è in grado di usare e testare le funzionalità che 
il controllore offre 

€ 102.00 

.. SSR8 Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

* * Tensione in in 9 r esso 4-32VDC 

• * Alimentazione: AC50-240V 

' ~ 5* ‘ - -*/' - Assorbimento corrente : 0-2A 

€ 58.02 

CB220 ProtoBoard 

Kit per montare una semplce scheda (73x48 mm) per interfacciare il mod- 

spNBgHj _ ulo Cubloc CB220 tramite porta seriale. 

j| Sono inclusi tutti i componenti necessari ed è richiesta la saldatura. 

Relay8 Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 

< -' *• - Interfacciamento Plug-N-Play con Cubloc e Cutouch 

- ZNR per il filtraggio del rumore 

- Attacco DIN-RAIL 

€43,14 

CB280 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB280 con linee di 
I/O senza creare un nuovo circuito stampato. 

Con l' a 99 iunta una breadboard, la scheda si può trasformare in una 
banco per test e sviluppo. 

,|V *1 BÉhH Alimentatore: 85V-264V in ingresso. 24V (0.7A) in uscita 
. input : AC 85V - 264V 

IT - Output : DC 24V / 0.7A (17W) 

.- • Attacco DIN-RAIL 

- Dimensioni. 89mm x 51 mm X 36mm 

^ NENN Quick Start Board 1000 

Scheda di studio e sperimentazione per controllore CB405. 

Grazie a svariate periferiche come Led. ADC. switch, pulsanti, piezo. 
NwtSSfrj. breadboard ed altro, l’utente è in grado di usare e testare le funzionalità 

che il controllore offre. 

CTI 720 

^ II kit CTI 720 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc. un PLC 
e un interfaccia touch screen 

Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi- 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC 

Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€ 442.80 

CB290 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB290 con linee di 
senza creare un nuovo circuito stampato. 

V € 102.00 

CTI 721 

Il kit CTI 721 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc. un PLC 
e interfaccia touch screen. 

Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi- 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC 

Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€ 478.80 


Micro PLC programmabili in Basic e in Ladder Logic 



Ordina i prodotti COMFILE su WWW.ieshop.it oppure telefona allo 02.66504755 


CODICE MIP 276081 


PREZZI IVA INCLUSA 
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• uscita mark pulse: ±10 V, durata 500 |us 
(valori approssimativi); 

• sensibilità ingresso modulazione: 50 mV 
di picco, B = 1004-1 0.000 Hz; 

• offset tensione di controllo VCO: -5V 4- 5V 
regolabile (sintonia); 

• ampiezza della rampa di controllo VCO: 
0 4- 5V, regolabile a passi e con continuità; 

• linearità della rampa: migliore dell’ 1 %. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La realizzazione pratica non è difficile, an¬ 
che se le numerose connessioni tra i mo¬ 
duli e con gli ingressi ed uscite richiedono 
una certa attenzione; vi consiglio di te¬ 
nervi nel limite del possibile “larghi” con i 
cavetti di raccordo (che dove necessario 
devono essere schermati), in modo da 
non trovarvi costretti tra grovigli di fili & 
filetti che “non ci arrivano”. 

Per la realizzazione della base dei tempi 
non ci sono indicazioni particolari; come si 
è detto, non ci sono criticità, anche se 
comunque è necessaria una buona scher¬ 
matura dell’Intero complesso (gli opera¬ 
zionali guadagnano sempre molto, e sono 
istintivamente sensibili specialmente a tut¬ 
to ciò che non vorreste vedere sul vostro 
schermo...). 

La scelta dei componenti è abbastanza 
“rilassata” e penso che possiate usare un 
pò quello che trovate in casa, solo per 
CI 01 è obbligatorio usare un condensatore 
di ottima qualità (polipropilene o polistiro¬ 
lo o, se proprio non trovate di meglio, po- 
licarbonato; sconsigliabili quelli a polie¬ 
stere, neanche da pensare ad altri tipi...); 
vi consiglio anche di non lesinare su po¬ 
tenziometri e commutatori, che sono qua¬ 
si sempre un punto debole delle realizza¬ 
zioni amatoriali autocostruite - ma poi in 


pratica, di questi tempi, finisce che ci si ac¬ 
contenta di quel che si trova. 

Per RV103 ho usato un buon potenzio¬ 
metro a 10 giri (ex scheda surplus) con una 
piccola manopola a contatore, che rende 
molto più comoda la sintonia. 

Non ho previsto un’indicazione di fre¬ 
quenza, che in pratica risulta un po’ difficile 
da realizzare, perché in fin dei conti non ne 
vale la pena (e dobbiamo anche ricordar¬ 
ci che questo è uno sweeper, non un ge¬ 
neratore RF di precisione, e la stabilità è co¬ 
munque relativa, sacrificata com’è ad altri 
parametri); la frequenza di uscita può es¬ 
sere letta su un frequenzimetro digitale, e 
l’uso del marker permette di identificare con 
precisione le frequenze di riferimento sul¬ 
lo schermo dell’oscilloscopio. 

Benché non ci sia nulla di particolarmente 
critico, tutti i bypass devono essere di ot¬ 
tima qualità. Gli operazionali volendo pos¬ 
sono essere sostituiti con altri ragione¬ 
volmente simili; però in questa direzione ho 
fatto solo prove sommarie, e i compo¬ 
nenti indicati sono comunque quelli che mi 
hanno dato le migliori prestazioni, per cui 
eventuali sostituzioni sono a vostro rischio 
e pericolo. 

Per questo e per tutti gli altri circuiti stam¬ 
pati dello strumento ho utilizzato la tecni¬ 
ca dello “stira & ammira”, trasferendo l’im¬ 
magine da un foglio di carta patinata (la 
pubblicità della carta fotografica di una 
nota casa...), e la precisione del risultato, 
anche se magari non è all’altezza di una 
buona fotoincisione, è più che sufficiente 
per l’uso. Nulla vieta però di usare anche 
altre tecniche; ad esempio si può pensare 
ad una buona costruzione in stile “Man¬ 
hattan”, specialmente per le parti RF, men¬ 
tre le classiche basette “millefori” si pre¬ 


stano di più per le parti a bassa frequenza. 
In figura 4 è illustrato il layout del PCB che 
ho utilizzato; nulla vieta naturalmente di mo¬ 
dificarlo a piacere (i master per i PCB e le 
serigrafie sono in appendice). 

Per tutti i connettori interni ho usato strisce 
di contatti a tulipano, ma se riuscite a pro¬ 
curarvi dei connettori più adatti sicura¬ 
mente ne avrete vantaggio; per i cavetti di 
connessione, ho usato del cavo fiat a fili co¬ 
lorati (davvero comodissimo! E non co¬ 
sta nemmeno molto) o, dov’è necessario 
schermare, del cavetto RG174, sottile e 
flessibile, eccellente per tutti gli usi di la¬ 
boratorio. 

Per trasferire sulle basette le serigrafie, 
usando il ferro da stiro, ho usato dei fogli di 
acetato per stampante laser, di quelli nor¬ 
malmente utilizzati con le lavagne lumi¬ 
nose; la cosa più importante è interporre un 
foglio di carta tra il ferro e l’acetato, per evi¬ 
tare che s’attacchi, cosa che purtroppo fa 
volentieri. Non serve dire che conviene 
trasferire la serigrafia solo dopo aver com¬ 
pletato la corrosione del rame, altrimenti si 
rischia di danneggiare l’altro lato. 

Un ultimo consiglio che vi do, e vale in 
generale, è quello di verificare i componenti 
prima di saldarli: negli ultimi tempi, le pro¬ 
duzioni sono evidentemente molto meno 
accurate di quelle di un tempo, e mi sono 
trovato più volte di fronte a resistori con va¬ 
lore completamente diverso da quello se¬ 
gnato, transistor “nati morti” ed anche a 
diodi con la fascia del catodo messa sul¬ 
l’anodo - insomma, qualche minuto di 
noia vi può risparmiare lunghe ricerche di 
strani malfunzionamenti. 
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SWITCH 230 




USTA COMPONENTI 

R601, R602 

1,2 kQ 

DL601, DL602 

Diodo LED rosso da 5 mm 

L601,L602 

330 pH, induttore a tubetto 

IC601 

7805 (T0220) 

C601, C602 

0.1 pF/50 V multistrato 

IC602 

7905 (T0220) 

C603, C604 

2200 |iF/35VL elettrolitico Al 

S601 

Interruttore 250VAC /IA 

C605, C606 

1000 |iF/25VL elettrolitico Al 

T601 

Trasformatore 30VA, 

C607, C608 

0.1 pF/50 V multistrato 


primario 230 V, 

C609, C610 

0.1 pF/50 V multistrato 


secondario 15+15V-1A 

D601 - D604 

1N4001 

F601 

F250V1A, fusibil 



Figura 9: layout della versione definitiva dell’alimentatore duale. 
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TARATURA E VERIFICA DEL CIRCUITO 

Tra i molti vantaggi di una realizzazione 
modulare, c’è quello che i moduli si pos¬ 
sono mettere a punto singolarmente in 
maniera molto semplice, e noi appunto 
così faremo. Per la taratura della base dei 
tempi, sono necessari un voltmetro ra¬ 
gionevolmente preciso ed un oscillo¬ 
scopio. Per prima cosa (e questo vale 
per tutti i moduli), eseguite l'esame pre¬ 
liminare: prima di dare corrente, verifi¬ 
cate accuratamente con una buona len¬ 
te le saldature, e controllate che non ci 
siano goccioline di stagno od altre schi¬ 
fezze a creare corti circuiti; quindi con¬ 
trollate due volte che gli integrati non sia¬ 
no rovesci (succede anche nelle migliori 
famiglie, e più spesso di quanto non si 
creda!). Infine, date tensione e fate una ve¬ 
rifica standard delle alimentazioni (ten¬ 
sioni e correnti). Se e solo se il modulo 
passa l’esame, si procede con la verifica 
funzionale e la taratura vera e propria. 
Appena acceso, il modulo deve già pro¬ 
durre i suoi segnali tipici; per prima cosa, 
colleghiamo l'oscilloscopio, all’uscita del¬ 
l’integratore (piedino 6 di IC102): dovre¬ 
mo trovare un dente di sega perfetta¬ 
mente stabile, regolare e lineare come 
quello di figura 5. Azionando il commu¬ 
tatore SI 01 devono variare come previsto 
sia la durata che la pendenza del fronte at¬ 
tivo (che è chiaramente quello di durata 
maggiore); se così non fosse, i più pro¬ 
babili responsabili sono i diodi DI 01- 
104, che vi converrà controllare con at¬ 
tenzione. 

Già che siete qui, regolate RV101 fino 
ad ottenere una tensione di uscita pari 
esattamente a ±5V di picco, e questo 
esaurisce la taratura del modulo (non 
c'era molto da fare, no?). 

Ora, per completare il collaudo, verifica¬ 
te che le forme d’onda prodotte siano 
proprio come quelle indicate nello sche¬ 
ma. Se notaste qualche irregolarità nella 
forma d’onda della deflessione orizzontale 
(figura 6), i maggiori indiziati sono pro¬ 
babilmente ancora i diodi; se invece no¬ 
tate un certo “tremolio” (in gergo tecnico, 
“jitter”) negli impulsi di mark (figura 7), do¬ 
vete verificare che non ci siano rientri, 
ronzìi od altri disturbi. All’uscita del trigger 
di Schmitt (piedino 6 di IC101) dovete 
trovare un’onda quadra, sincronizzata 
sia con il dente di sega che con il treno di 


impulsi mark. Infine, resta da controllare 
che la tensione di offset (pin 8 di IC105) 
sia variabile tra ±5V come previsto, e che 
la tensione di controllo per il VCO sia ef¬ 
fettivamente costituita da una rampa so¬ 
vrapposta ad un offset regolabile - vale a 
dire, collegando l'ingresso dell’oscillo¬ 
scopio all’uscita “VCO CONTROL” e re¬ 
golando RV103, dovrete vedere un den¬ 
te di sega che va a spasso spostandosi in 
verticale su e giù per lo schermo. A que¬ 
sto punto, la base dei tempi è pronta e 
funzionante, e potete bloccare il trimmer 
con una goccia di vernice e metterla tem¬ 
poraneamente da parte per completare gli 
altri moduli. 

L'ALIMENTATORE DUALE 

Si tratta di un alimentatore duale di una 
semplicità spartana, e lo schema (figura 
8 ) dice tutto: un trasformatore, un ponte, 
qualche condensatore, un paio di stabi¬ 
lizzatori integrati, condire con qualche 
LED ed un filtro che impedisca ai distur¬ 
bi RF di andare a spasso, e il gioco è 
fatto.L’alimentatore serve per il collaudo 
e la taratura di tutti gli altri moduli, quindi 
conviene senz’altro farlo e collaudarlo 
per primo per poi tenerlo a portata di 
mano. Ovviamente, non dimenticate di 
prendere tutte le precauzioni necessarie 
alla sicurezza: in particolare, assicurate¬ 
vi dell’isolamento di ogni parte sottoposta 
alla tensione di rete e dell’efficienza del¬ 
la messa a terra. I due stabilizzatori scal¬ 
dano un pò, ma non molto, perciò, se la 
ventilazione è buona, non hanno biso¬ 
gno di raffreddamento; se decidete co¬ 
munque di aggiungere una piccola aletta, 
che male non fa, l’unica precauzione è che 
non tocchi nulla... un pezzetto di lamieri¬ 
no di rame o di alluminio è più che suffi¬ 
ciente. L’unica particolarità è forse nei 
connettori d’uscita a cinque poli, orga¬ 
nizzati in modo che, se per caso si inse¬ 
risce il connettore al contrario, non suc¬ 
ceda nulla di male. Il layout del circuito 
stampato è quello di figura 9. 

Per la scelta dei componenti c’è poco 
da dire, come al solito i condensatori de¬ 
vono essere buoni ed il trasformatore 
ben isolato. I due induttori di filtro possono 
essere componenti commerciali, occhio 
però alla corrente massima sopportata: 
devono reggere almeno un ampere! Al¬ 
trimenti, in caso di cortocircuito, si fon¬ 


dono... In alternativa, se non li trovate o 
comunque se lo preferite, potete realizzarli 
in casa, come ho fatto io; in questo caso 
consiglio un paio di toroidi uguali, recu¬ 
perati dalla solita scheda surplus, avvol¬ 
ti con un filo di diametro intorno a 1 mm o 
giù di lì. E non risparmiate sulla sezione del 
filo, che non conviene... si fa molto prima 
a sostituire un diodo, che non a riavvol¬ 
gere un induttore! Per inciso, non ho pre¬ 
visto fusibili nella sezione a bassa ten¬ 
sione, ma è ben inteso che nulla vi im¬ 
pedisce di metterne un paio; in questo ca¬ 
so, credo che due fusibili “normali” (ne’ ve¬ 
loci ne’ ritardati, insomma) da 500 mA 
dovrebbero prestarsi bene allo scopo. 
Tutta la zona in cui è presente la tensione 
di rete va realizzata con le opportune 
cautele: la porzione di PCB interessata è 
completamente separata dal resto e pro¬ 
tetta da una foglio di robusta plastica 
trasparente, fissata per mezzo delle co¬ 
lonnine a vite che sostengono la basetta, 
ed i contatti per l’interruttore e per l’in¬ 
gresso di rete sono costituiti da idonei 
connettori, gentilmente forniti da schede 
surplus. Per l’ingresso di rete, ho utilizzato 
un connettore maschio IEC con incor¬ 
porato il fusibile (questo sì, obbligato- 
rio!). Questo tipo di connettore è comodo 
sia per evitare di avere un fusibile con la 
tensione di rete sul circuito stampato, 
sia per non dover aprire lo strumento per 
sostituirlo se necessario. Il formato IEC l’¬ 
ho scelto perché è quello standard che si 
trova in tutti i computer e strumenti di 
misura - così posso usare il primo cavo di 
alimentazione che mi viene in mano. Se 
preferite potete usare un altro tipo di 
connettore, ma sconsiglio vivamente il 
cavo fisso che esce dalla scatola: prima di 
tutto, prima o poi si rompe (e fa cortocir¬ 
cuito, e tocca sostituirlo), e poi portarsi in 
giro uno strumento con la coda è una 
gran seccatura. 

Ovviamente, in questo modulo non c’è 
proprio nulla da mettere a punto; una 
volta terminato il montaggio e fatto il so¬ 
lito controllo standard, date corrente e 
verificate le tensioni d’uscita: se non ave¬ 
te sbagliato nulla, devono essere quelle 
previste. Nei prossimi numeri cureremo la 
descrizione e la realizzazione degli altri 
moduli. □ 
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di ALESSANDRO SANTUCCI (IOSKK) 



Chi sono i radioamatori, 
qual è la loro attività 
e come fare per entrare 
a far parte di questa comunità 
il cui filo conduttore è uno solo: 
la passione per 
le comunicazioni radio 




ecifichiamo che Radioa¬ 
matore, (in gergo OM, che 
sta per Old Man o HAM 
in linguaggio anglosasso¬ 
ne) è colui che utilizza una apparec¬ 
chiatura ricetrasmittente per mettersi 
in comunicazione con altri appas¬ 
sionati, e scambiare notizie es¬ 
senzialmente di carattere tecnico, 
inerenti la sua attività e le co¬ 
municazioni che egli sta intrat¬ 
tenendo, ovvero per condurre 
sperimentazione tecnica di vario 
tipo, sempre inerente le modali¬ 
tà di emissione e le frequenze a lui 
consentite. Nel tempo a queste fi¬ 
nalità si è aggiunta anche quella di 
fornire un eventuale servizio di co¬ 
municazioni di emergenza, nelle cir¬ 
costanze sfortunate di calamità na¬ 
turali in cui i servizi di comunicazione 
tradizionali siano fuori uso. I Ra¬ 
dioamatori [1] sono coloro che an¬ 
cora oggi sperimentano nuovi me¬ 
todi di comunicazione e nuove mo¬ 
dalità di propagazione delle onde 
radio, restando così fedeli allo spi¬ 



rito originario di Guglielmo Marconi e de¬ 
gli appassionati della radio. Il Radioama¬ 
tore non va assolutamente confuso con 
l’appassionato di CB, ovvero banda cit¬ 
tadina, in quanto il Radioamatore è 
uno sperimentatore e la radio costi¬ 
tuisce un mezzo di istruzione, di 
scambio di esperienze e, l’aspi¬ 
rante OM, per operare come ta¬ 
le, deve necessariamente dare 
prova della sua competenza 
al Ministero delle Comunica¬ 
zioni superando un esame. L’u- 
tilizzatore della “banda cittadina” 
(CB) è, invece, un utente di ap¬ 
parecchi trasmittenti operanti su 
quella banda di frequenze, limitati 
in potenza, nelle possibili scelte circa 
le antenne ad essi collegabili, necessa¬ 
riamente omologati e pertanto non mo¬ 
dificabili. Scopo di quest’ultimo tipo di 
attività è quello di comunicare con un'al¬ 
tra postazione poco distante, per scam¬ 
biare quattro chiacchiere su qualsiasi ar¬ 
gomento si desideri. Questo non toglie 
nulla al fatto che chi opera sulla CB può 
essere un appassionato tecnicamente di 


Figura 2: tipica 
stazione 
Radioamatoriale, 
o “shack” come 
viene definito in 
gergo. 
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grande livello: stiamo specificando solo in 
cosa consistono due diverse “attività”. I ra¬ 
dioamatori sono autorizzati in quanto 
provvisti di licenza, rilasciata da un’ap¬ 
posita Autorità Governativa, per operare 
con apparecchiature ricetrasmittenti nel¬ 
la propria residenza o in altra sede, come 
pure su un veicolo, natante od all’aperto. 
La licenza autorizza all’uso di alcune 
gamme di frequenze, assegnate, appun¬ 
to, al servizio amatoriale da accordi in¬ 
ternazionali, ed assegna al titolare un no¬ 
minativo, codificato secondo norme ri¬ 
conosciute in tutto il mondo, tramite cui è 
immediato individuare la nazionalità del¬ 
la stazione. La comunicazione tra ra¬ 
dioamatori, che costituisce un vero e 
proprio “Servizio” internazionale, come 
riconosciuto formalmente nel 1927 dalla 
Conferenza della U.I.T di Washington, 
può avvenire secondo modalità abba¬ 
stanza diversificate come: 

• il codice Morse (telegrafia o CW); 

• mediante voce (telefonia, in generale 
SSB ed FM); 

• mediante telescrivente (RTTY); 

• mediante varie modalità digitali fra cui il 
packet radio e il PSK31 ; 

• tramite segnale video “a scansione len¬ 
ta” (SSTV) o “a scansione normale” (ATV); 

• via satelliti che agiscono da ripetitori; 

• mediante altre modalità che esplorere¬ 
mo in seguito. 

Specifichiamo anche che un’ulteriore at¬ 
tività è quella svolta dai cosiddetti SWL 
(Short Wave Listener = ascoltatore su 
onde corte) e dai BCL (Broadcast Lis¬ 
tener = ascoltatore di emittenti interna¬ 
zionali, le Broadcasting) che si limitano al¬ 
l’ascolto. Queste ultime due attività ri¬ 
guardano più precisamente l’hobby del ra- 
dioascolto, assai affine a quello del ra¬ 
dioamatore. Questo, quindi, è in cosa 
consiste, formalmente, l’essere un Ra¬ 
dioamatore, anche se ci sono mille sfac¬ 
cettature a queste definizioni ora elen¬ 
cate in breve. Ma cerchiamo di vedere un 
po’ più a fondo, cioè “dietro le righe” di 
cosa stiamo parlando. Cerchiamo di co¬ 
gliere l’essenza di quelle cose che stanno 
nascoste nelle pieghe di una attività che 
non è un banale hobby inteso solo a far 
trascorrere il tempo in modo piacevole, ma 
che può diventare una vera e propria 



Figura 3: amplificatore audio auto costruito. 


“Passione”. Per fare questo dobbiamo 
cercare di descrivere a parole cosa può 
animare un individuo a scoprire ed esplo¬ 
rare campi nuovi almeno per lui anche 
se non per altri: lo “spirito della scoperta 
e della sperimentazione”. La specie uma¬ 
na, è circondata da una enorme territorio 
di potenzialità non realizzate: questa è 
di fatto una sfida al nostro spirito di esplo¬ 
razione. Ma è anche circondata da una in¬ 
finità di fenomeni che se non studiati e non 
osservati nella maniera adeguata, possono 
apparire come inverosimili. Inoltre molte 
delle tecnologie e tecniche che utilizziamo 
tutti i giorni (come, ad esempio, quelle che 
ci permettono di telefonare da quasi ogni 
angolo della terra ad altrettanti altri angoli, 
leggere un orario con una ottima preci¬ 
sione, o di vedere un film registrato su un 
banale “pezzo di plastica di forma circo¬ 
lare” ovvero ancora di pagare oggetti 
mediante un altro “pezzo di plastica”, 
ecc. ) sono affinate, ma di base si rifanno 


a leggi e basi assai semplici, che affasci¬ 
nano l’uomo che è provvisto del dono di 
una certa fiamma nel suo animo. Poter 
parlare dentro ad un microfono e fra per¬ 
venire la propria voce ad un altro uomo 
che è distante magari 5.000/10.000 km, 
fargli gli auguri di “buon anno” quando a 
casa nostra manca un’ora alla mezza¬ 
notte del 31 dicembre, mentre da quel- 
l’altro, magari sono già le 7 del mattino, ha 
un certo fascino irrazionale. Poter emet¬ 
tere un segnale radio da casa mia, che 
trasmette alcune informazioni tecniche 
circa l’origine di detto segnale, e con una 
potenza inferiore a quella dei piccoli “ra¬ 
dio-microfoni” che servono a monitorare 
le stanze lontane dove il nostro bebé sta 
dormendo, e scoprire che quel segnale ir¬ 
radiato nell’aria dal nostro radio-emettitore 
viene captato e ben visualizzato sullo 
schermo di un PC dove è installato un ap¬ 
posito software, ma che il PC si trova ad 
Auckland in Nuova Zelanda, tutto questo 
ha molto fascino! Oppure, ancora, rea¬ 
lizzare un’antenna fatta con del semplice 
filo elettrico, portarsi una canna da pesca 
in fibra di vetro ed andare fin sulla cima di 
una montagna camminando per un paio 
d’ore e poi, usando, pochissima potenza, 
quell'antenna e quella canna da pesca, e 
qualche batteria che alimenta un mini 
trasmettitore, collegare un Radioamato- 
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Figura 4: strumento da laboratorio auto costruito. 


re che se ne sta su una spiaggia in riva al¬ 
l’Oceano Atlantico, in Brasile., anche 
questo ha fascino... Capire come tutto 
questo avviene, fare esperimenti anche se 
non innovativi, anche semplicemente ali¬ 
mentare, con un circuito da noi realizza¬ 
to, la radio FM di casa per non usare 
sempre le batterie: tutto questo fa sorgere 
una ‘‘Passione” che scava e pian piano, 
prende l’animo ed ti entusiasma anche per 
cose apparentemente semplici e banali ad 
un osservatore esterno! Stiamo descri¬ 
vendo quel che spesso avviene dopo 
avere avuto accesso al Mondo della Ra¬ 
dio, e che fa sì che anche dopo 30 anni, 
la medesima passione arda nel nostro 
animo e ci si emozioni come quando si era 
ragazzi. Tutto questo è il bello dell’esse¬ 
re Radioamatore! 

La possibilità di ascoltare anche solo la 
musica del nostro lettore MP3 in un pic¬ 
colo altoparlante, con un amplificatore 
realizzato da noi (figura 3) credo sia uni¬ 
ca anche se esteticamente l’amplifica¬ 
tore non rientra esattamente negli stan¬ 
dard del prodotto commerciale. Nel mo¬ 
mento che ascoltiamo il suono tramite 
l’amplificatore da noi realizzato, noi non 
badiamo all’alta fedeltà della riproduzio¬ 
ne musicale, bensì avvertiamo la gioia e la 
soddisfazione di avere costruito con le no¬ 
stre mani qualcosa che forse nemmeno 
immaginavamo qualche tempo prima, o 
che comunque era solo un sogno e che 
ora stiamo utilizzando esattamente come 
faremmo con un prodotto di fattura com¬ 
merciale. Analogamente, avere la possi¬ 
bilità, in un laboratorio anche hobbistico, 
di effettuare misurazioni mediante uno 
strumento da noi costruito e che magari 
esteticamente non vince il confronto con 
un analogo esemplare commerciale (fi¬ 
gura 4), ma che opportunamente messo 
a punto (magari con l’aiuto di un amico più 



Figura 5: stazione Radioamatoriale del radioamatore inglese GOUPL, interamente auto costruita. 


NORMAL IONOSPHERIC REFLECTING LAYERS 
(100-300 Km) 



Figura 6: propagazione ionosferica delle onde radio. 


dotato tecnicamente anche a livello di 
strumentazione, oltre che di nozioni), ci ri¬ 
empie di orgoglio e di soddisfazione e 
tale soddisfazione va ben oltre il reale 
beneficio tecnico od il risparmio econo¬ 
mico della realizzazione tecnica in sé e per 
sé. Infine la possibilità di intrattenere re¬ 
golari contatti via radio con amici occa¬ 
sionali o fissi, che si trovino a distanze va¬ 
rie, in Paesi stranieri o al di là di Oceani, e 
farlo utilizzando apparecchiature da noi 
messe a punto (figura 5), anche in tem¬ 
pi relativamente lunghi, ci procura una 
intima gratificazione che va ben oltre 
quella reale e dovuta al banale collegarsi 
con la persona lontana. A questo stesso 
punto si potrebbe arrivare con relativa 
poca spesa e poco sforzo acquistando un 


PC da mettere in casa ed installando ad 
esempio un software tipo Skype che ci 
permetta addirittura di parlare via tele¬ 
fono utilizzando Internet, senza pagare 
nemmeno la telefonata, anche se ci por¬ 
ta fino in Giappone! La cosa è assai ben 
lontana e molto diversa, tant’è che il Ra¬ 
dioamatore utilizza Internet come fonte di 
notizie, di collegamento con altri Ra¬ 
dioamatori per scambio di notizie di vario 
genere, ma non per sostituire il collega¬ 
mento radio, ed ogni esperimento in ma¬ 
teria, non è andato molto oltre la mera cu¬ 
riosità da parte degli utenti. L’autoco- 
struzione rappresenta una parte impor¬ 
tante delle possibili attività che il Ra¬ 
dioamatore ha a disposizione, ma ne esi¬ 
stono molte altre, assai intriganti ed af- 
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fascinanti: ne citiamo una sola di esempio, 
anche se un po’ estrema: il Moon Boun- 
ce. Questo tipo di attività consiste nel 
realizzare collegamenti con altri Radioa¬ 
matori con cui non ci sia la possibilità di 
“vedersi” otticamente e quindi di stabilire 
un collegamento via radio di tipo diretto, 
bensì, utilizzando la luna (!!) come riflettore 
per le onde radio. Normalmente le onde 
radio usate dai Radioamatori, hanno fre¬ 
quenze tali che esse vengono riflesse 
dalla parte di atmosfera che risente del¬ 
l’azione ionizzante del sole, e denomi¬ 
nata, appunto, “ionosfera” (figura 6). La 
ionosfera agisce come un vero e proprio 
specchio per i segnali a RF che vengono 
utilizzati e che quindi vengono riflessi an¬ 
che più di una volta compiendo dei veri e 
propri “salti” di centinaia o migliaia di chi¬ 
lometri, e quindi percorrendo distanze 
che invece, direttamente non sarebbero 


possibili, data la curvatura della superficie 
terrestre. In tal modo si possono mettere 
in contatto stazioni assai distanti fra loro 
e decisamente al di là della linea dell’o¬ 
rizzonte. Se invece della ionosfera si uti¬ 
lizza la superficie lunare come “spec¬ 
chio” si ha una modalità di collegamento 
diversa e tutta una serie di problematiche 
inerenti questa tecnica. Le difficoltà del- 
l’EME (“Earth Moon Earth”) consistono 
essenzialmente nella grande distanza che 
il segnale radio deve percorrere nell’an¬ 
dare dalla terra alla luna e viceversa, dal¬ 
l’assorbimento di parte dello stesso se¬ 
gnale da parte della superficie lunare che 
non riflette integralmente la radiofre¬ 
quenza come fosse un vero “specchio-ra¬ 
dio”, e da altre fonti di attenuazione del se¬ 
gnale stesso, presenti lungo il percorso 
terra-luna-terra. Tutto questo fa sì che i 
collegamenti EME non siano alla portata 


di ogni Radioamatore, e che la stazione 
radio messa a punto per svolgere questa 
attività non sia propriamente economi¬ 
ca; ma raffrontare, il capire e risolvere 
in maniera personale le varie problemati¬ 
che tecniche di vario genere, dà una sod¬ 
disfazione veramente enorme ed unica 
anche quando “solamente” si ascolta il 
proprio “eco” di rimbalzo provenire dal 
nostro pianeta: immaginate cosa vuol di¬ 
re ascoltare la propria voce che sappiamo 
essere partita qualche istante prima e 
che ha compiuto un viaggio nello spa¬ 
zio, anche se di relativamente breve du¬ 
rata! In figura 7 vediamo una impianto di 
antenna adatta all’EME, con le stesse 
antenne puntate verso la luna, ed asser¬ 
vite a due motori che ne muovano il com¬ 
plesso, con il fine di mantenere il punta¬ 
mento quando la luna stessa si muove nel 
cielo oscuro della notte. Terminata questa 
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Fusibile industriale standard a 250 VAC 
in SMD con clip portafusibile opzionali 

- fusibile (UMT 250); 

fusibile e clip portafusibile (UMZ 250) 

- ampia gamma di correnti di intervento 
da 80 mA a 10 A 

- fusibile ritardato conforme alla normativa 
IEC 60127-4 

- alta capacità di rottura sino a 
200 A @ 250 VAC 

- conforme alle normative IEC, UL, 

CSA, CQC (Cina), METI (Giappone) e 
KTL (Corea del Sud) 
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rapidissima e, per forza di cose, superfi¬ 
ciale carrellata sull’attività radioamato¬ 
riale, vediamo in breve cosa si deve fare 
per “diventare” Radioamatore. 

COME SI DIVENTA RADIOAMATORE 

Per considerarsi tale il Radioamatore de¬ 
ve, prima di tutto, essere autorizzato alla 
trasmissione, e quindi deve conseguire la 
cosiddetta patente che lo abilità ad ope¬ 
rare da una Stazione Radioamatoriale 
provvista dell’autorizzazione di emettere 
segnali a radiofrequenza. La patente, in 
sostanza, abilita all’esercizio di una sta¬ 
zione radiantistica, in pratica come la pa¬ 
tente automobilistica abilita alla guida di 
un automezzo, ma non autorizza ancora 
chi ne è titolare a possedere una propria 
stazione. Per ottenere la patente si deve 
sostenere un esame teorico [2] (da cui in 
alcuni casi si può essere esonerati) in 
sessioni apposite organizzate dall'Am- 
ministrazione P.T. che indica ogni anno, di 
norma, due sessioni: solitamente in mag¬ 
gio/giugno ed in ottobre/novembre. La 
domanda di ammissione agli esami, stilata 
secondo il fac-simile citato più avanti, 
deve essere indirizzata al Ministero delle 
Comunicazioni, Ispettorato Territoriale 
competente per territorio sulla località 
dove il richiedente è domiciliato (gli Organi 
periferici del Ministero delle Comunica¬ 
zioni, sono, infatti, gli Ispettorati Territoriali). 
Il modulo di richiesta di ammissione alla 
sessione di esami va presentato in marca 
da bollo corredato di altri documenti di fa¬ 
cile reperimento. Si deve anche effettua¬ 
re un versamento di Euro 25.00 sul c/c 
postale n.11026010 intestato alla Teso¬ 
reria Provinciale dello Stato di Viterbo - 
Canoni concessioni radioelettriche ad 
uso privato (causale: rimborso spese esa¬ 
me Patente di radioamatore). L’indirizzo 
del vostro Ispettorato Territoriale dove 
indirizzare la domanda può essere ricer¬ 
cato tramite il riferimento [3]. Il termine uti¬ 
le per la presentazione delle domande 
per gli esami della sessione primaverile è 
il 30 aprile; quello della sessione autunnale 
è invece il 30 settembre di ogni anno. 
Nessun limite di età è prescritto per il 
conseguimento della patente. Per ap¬ 
prendere quanto occorre per superare 
l’esame di teoria, necessario al conse¬ 
guimento della patente, il candidato deve 



Figura 7: impianto d'antenna per operazioni EME 
(collegamenti via luna). 


acquisire cognizioni su argomenti di elet¬ 
trologia, radiotecnica e sui regolamenti in¬ 
ternazionali delle telecomunicazioni, co¬ 
sì come indicato dal D.P.R. 1214/66. Le 
nozioni relative a tali argomenti si possono 
apprendere consultando e studiando ap¬ 
positi testi, meglio se scritti da radioa¬ 
matori per i radioamatori [4], Aggiungiamo 
anche che per quanto attiene alla tele¬ 
grafia (non più un requisito necessario 
per ottenere la licenza in Italia ma pur 
sempre validissimo modo di trasmissione), 
vi sono in commercio corsi registrati su 
cassette e software per PC. 

Seguendo queste indicazioni è possibile 
a chiunque disponga di un minimo di 
buona volontà ottenere una sufficiente 
preparazione per superare l’esame. Du¬ 
rante il periodo di preparazione, e co¬ 
munque prima di iniziare l’attività, è fon¬ 


damentale acquisire una preparazione 
sulle procedure impiegate nelle comuni¬ 
cazioni e sull’utilizzo del cosiddetto “co¬ 
dice Q”, che è un sistema abbreviato di 
comunicazione, particolarmente usato in 
telegrafia, ma in parte anche nelle co¬ 
municazioni a voce. E’ bene anche che il 
futuro Radioamatore acquisisca una cer¬ 
ta capacità di percepire i segnali che 
spesso possono essere di debole inten¬ 
sità e quindi difficilmente comprensibili. In¬ 
fatti è proprio nei collegamenti con le 
stazioni più rare e lontane che il Radioa¬ 
matore troverà maggiore impegno (e sod¬ 
disfazione), sia per i bassi segnali, che per 
i disturbi creati da tutte le altre stazioni che 
ambiscono al medesimo collegamento. E’ 
più che chiaro che queste cognizioni non 
si possono apprendere sui libri di testo, e 
solamente l’ascolto del traffico che viene 
svolto dalle stazioni radioamatoriali, può 
dare un concreto contributo alla prepa¬ 
razione per poi poter svolgere una attivi¬ 
tà corretta. Consiglio, perciò, in attesa 
dell’ottenimento dell’idoneità e della li¬ 
cenza, di esercitarsi ascoltando quanto più 
possibile le frequenze destinate all’uso 
da parte dei Radioamatori, il che può di¬ 
ventare anche un’attività a se stante e 
comunque assai interessante sotto vari 
punti di vista, oltre che formativa. La pa¬ 
tente è il primo passo per poter diventa¬ 
re ed “essere” Radioamatore, in quanto 
abilita all'esercizio di una stazione ra¬ 
diantistica, ma non autorizza ancora chi ne 
è titolare a possedere una propria sta¬ 
zione, per la quale occorre prima ottenere 
il rilascio del nominativo, ossia la sigla 
che identifica internazionalmente la sta¬ 
zione e quindi l’autorizzazione generale. 
In Italia i nominativi iniziano tutti con la let¬ 
tera I, seguita da eventuali altre lettere (ad 
esempio “IZ4 ZZZ” oppure “ISO XXX”, o 
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ancora “IW4 WWW”, e così via). Al mo¬ 
mento di scrivere queste note, in Italia 
esiste un unico tipo di patente, che, a li¬ 
vello internazionale, viene riconosciuta 
dalla CEPT (Conferenza Europea Poste e 
Telecomunicazioni) come "classe 1 ”, per 
cui chi ne è in possesso può operare in 
tutti gli Stati riconosciuti dalla CEPT sen¬ 
za grosse formalità. Poiché alcuni Ispet¬ 
torati Territoriali estendono la loro com¬ 
petenza su due Regioni, nel caso sussista 
incertezza, potranno essere richieste pre¬ 
ventivamente informazioni presso gli Ispet¬ 
torati stessi o presso la Sezione A.R.I. 
(l’Associazione Radioamatori Italiani [5] ) 
del luogo di residenza. Una volta conse¬ 


guita la sospirata patente, si deve pre¬ 
sentare la domanda per l’attribuzione di un 
nominativo individuale il cui fac-simile 
trovate in [2]; per conseguire l’autoriz¬ 
zazione generale per l'impianto e l’eser¬ 
cizio di stazione di radioamatore, l’inte¬ 
ressato deve, poi, presentare entro tren¬ 
ta giorni dalla data di assegnazione del no¬ 
minativo, la Dichiarazione di inizio attività. 
Tutte le notizie relative a quanto ora de¬ 
scritto piuttosto brevemente le trovate 
del link [2] a cui mi sono riferito, in quan¬ 
to TARI è di fatto l’Associazione più rap¬ 
presentativa dei radioamatori in Italia, 
pur esistendo altre associazioni di entità 
minore. Per concludere, dopo l’ultima 


CONCLUSIONI 

Il Radioamatore, non usa la radio solo 
per il proprio piacere e comunque mai 
in modo da diminuire il piacere altrui; of¬ 
fre la sua lealtà, l’incoraggiamento ed il so¬ 
stegno al Servizio d’Amatore ed ai colle¬ 
ghi; la radio è la sua Passione, ma fa in 
modo che essa non sia a discapito di al¬ 
cuno dei doveri che egli ha verso la pro¬ 
pria famiglia, il lavoro e la collettività ed in¬ 
fine, la sua abilità, le sue conoscenze e la 
sua stazione sono sempre a disposizione 
del Paese e della comunità. Tutto questo 
fa dell’essere Radioamatore, non un ba¬ 
nale passatempo, ma molto più. Per ri¬ 
uscire a cogliere l’essenza di questo con¬ 
cetto, non esiste altro modo che provare 
sulla nostra pelle e iniziare... il resto vie¬ 
ne da solo! □ 
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radioapparecchiature p recise 


formalità re¬ 
lativa alla di¬ 
chiarazione di 
inizio attività, 
qualora il Mini¬ 
stero non co¬ 
munichi all’in¬ 
teressato un 
provvedimen¬ 
to negativo 
entro quattro 
settimane dalla 
data di ricezione 
della dichiarazione, in neo-OM può final¬ 
mente iniziare l’attività, entrando così nel 
meraviglioso “Mondo della Radio”. Per 
conoscere quali sono le frequenze as¬ 
segnate al Servizio di amatore e che sa¬ 
rebbe improbo riportare su queste pa¬ 
gine, prego voler consultare l’elenco al link 
[6]. Sul sito dell’ARI, chi è interessato 
potrà trovare molti riferimenti e notizie 
utili per intraprendere la propria attività 
amatoriale. L’ARI è disponibile sia come 
sede centrale che come sezioni diffuse nel 
territorio, per dare assistenza, organizzare 
corsi, ovvero dare informazioni e sup¬ 
porto di ogni tipo a chi si avvicini al mon¬ 
do della radio, come a chi ne faccia già 
parte, pertanto è bene rivolgersi a questa 
per le nostre esigenze. 
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Un piccolo robot telecomandato 
dotato di telecamera wireless. 

DI LUCA DODDO 


La robotica ha rivoluzionato 
anche il mondo delle 
applittazioni militari con 
minuscoli robot in grado di 
prendere decisioni 


Come modii 
Ledo Mindo 
una JVM e c 
Bluetooth. ^ 

DI SILVIO MAZZA 


DI ADRIANO GANl 
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MINIROBOT 

con weocam 


Un minirobot dotato 
di telecomando 
e telecamera wireless 
gestito da un PIC 



uesto progetto si propo- 
| ne di realizzare un mezzo 
' esplorativo di piccole di¬ 
mensioni, che potrà es¬ 
sere teleguidato a distanza con possibi¬ 
lità di scattare foto, o registrare audio e fil¬ 
mati. Il telecomando a quattro canali, ge¬ 
stisce i seguenti comandi: Avvio/Stop, 
destra avanti, sinistra avanti, luci on-off, 
indietro, indietro sinistra, indietro destra, 
oltre a possibili spostamenti millimetrici, 
per inquadratura soggetti nella posizione 
Stop. Il ricevitore Wireless della telecamera 
può essere connesso ad una comune 
TV o ad un PC dotato di scheda TV, con 
ingresso composito. 


LO SCHEMA ELETTRICO 

Il cuore del circuito è rappresentato dal 
PIC16F84A. Il programma utilizza i se¬ 
guenti In/out: 



INGRESSI 

RA.O-ingresso telecomando 41 
gira a sinistra; 

RA.1-ingresso telecomando 3 
gira a destra; 

RA.2-SW2 - destro indietro sinistra per 
1,5 secondi; 

RA.3-SW1 - sinistro indietro destra per 
1,5 secondi; 

RA. 4 - ingresso telecomando 2h avanti - 
indietro. 

USCITE 

RB. O-Motore sinistro Avanti; 

RB.1-Motore destro Avanti; 
RB.2-Lampeggio diodo led rosso Avanti; 
RB.3-Motore sinistro Indietro; 
RB.4-Motore destro Indietro; 
RB.5-Lampeggio diodo led giallo Indietro; 
RB.6-Abilitazione circuito motori. 

Gli ingressi RA.2-RA.3, per mezzo di 
SW1eSW2, hanno la funzione di far re¬ 
trocedere il MiniRobot dopo una collisio¬ 
ne, questi ingressi sono dotati di una 
temporizzazione di 1,5 secondi, succes¬ 
sivamente riprenderà la marcia in avanti. 
Le uscite del ricevitore del telecomando 
denominate Ih - 2h sono disponibili a li¬ 
vello alto, mentre 31 - 41 sono a livello 
basso. Premendo i pulsanti B e C del te¬ 
lecomando, si attivano e disattivano le 
uscite 1 h e 2h (in modo stabile) per tale 
caratteristica, sono utilizzate per l’ac¬ 
censione del modulo LuciLeds e per la 
funzione Avanti-Indietro. Le uscite 31 e 
41 si attivano, premendo i relativi pulsan¬ 
ti A o D del telecomando: a tal scopo 
sono utilizzate nella funzione Destra-Si¬ 
nistra; premendoli insieme, la prima vol¬ 
ta - Avvio, la seconda - Stop. Molto im¬ 
portante sottolineare la funzione inqua¬ 
dratura soggetti, che ottenuta sempre 


Figura 1: il minirobot con webcam. 
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Figura 2: schema elettrico del minirobot. 
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Figura 9: il master delia scheda LED. 

Figura 10: montaggio dei componenti sulla scheda LED. 



LED5 LED4 LE03 
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Figura 3: il telecomando per il robot. 
Figura 4: l'interno dei telecomando. 



utilizzando i tasti A e D del telecomando, 
permettono nella posizione Stop, di ruo¬ 
tare il corpo del Mini Robot e quindi anche 
della video camera, a destra o sinistra 
in modo continuo o solo di qualche milli- 
metro:questa funzione, derivante da 
un’opportuna programmazione del Pic- 
Micro, sostituisce egregiamente, la mo¬ 
torizzazione della telecamera. 

ACCENSIONE LOCI 

L’accensione del gruppo LuciLeds av¬ 
viene applicando l’uscita del telecoman¬ 
do Ih (livello alto) alla prima (delle sei) 
NOT di U5 (SN 7404), pilotando poi, per 
mezzo di R9 il transistor Tri con funzione 
di interruttore, il quale, in conduzione ali¬ 
menta il modulo Led5. 



Figura 6: come prelevare le uscite dal ricevitore. 


MISURA DELL'EFFICIENZA DELLA DATTERIA 

Il circuito è costituito da un partitore re¬ 
sistivo RIO-RII, tre NOT e due diodi 
Led. Si utilizza come tensione di riferi¬ 
mento il livello minimo di innesco di una 
delle tre NOT in U5; molto precisa deve ri¬ 
sultare RII dii 330 Ohm, che permette 
l’accensione del Led verde sino a 8,4V, dei 
9,6V iniziali e di quello rosso per valori in¬ 
feriori. Con il led rosso acceso le batterie 
saranno sufficientemente scariche per 
evitare, l’effetto “memoria”, in ricarica. I 
due motori della Micro Motors 
BS.138F.12.36 consentono una buona 
coppia e un basso assorbimento di cor¬ 
rente; provvede alla loro alimentazione 
un” push-pull four channel driver” siglato 
L293B, che consente un buon funziona¬ 
mento, una protezione alle alte tempera¬ 
ture e soppressione disturbi.il circuito 
assorbe circa 80mA per la parte in movi¬ 
mento, 70 mA per la Camera Wireless e 
circa 20 mA per il modulo LuciLeds.Come 
trasmettitore e ricevitore del telecoman¬ 
do, è stato utilizzato e “adattato” un "Re¬ 
mote control switch” (telecomando per 
l’accensione di 2 lampade), prodotto pre¬ 
sente su molte bancarelle a basso co¬ 
sto, vedi figura 3. 

MODIFICA PER IL TELECOMANDO 

Come visibile in figura 4 all’interno è 
presente un Micro a due canali a cui si 
possono aggiungere altri due mini pulsanti 
(A e D), due diodi e quattro resistenze, ot¬ 
tenendo un TX quattro canali. Per DI - D4, 
utilizzare dei qualsiasi Bd di piccole di¬ 



figura 5: il ricevitore del telecomando. 


Figura 7: il circuito di alimentazione e caricabatteria. 
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minirobot: alimentatore 


Figura 14: un adattatore SCART per 
ingressi audio/video. 


mensioni. Utilizzare per R1- 
R4 lOKohm- 1/16 di Watt e 
R8-R5 IKohm- 1/16 Watt. Il ri¬ 
cevitore, vedi figura 5, dotato di due Mi¬ 
cro riceventi 01 e 02, dopo aver elimina¬ 
to tutti i componenti non alimentati a 5V 
(facoltativo), prelevare le 4 uscite come in¬ 
dicato anche in figura 6, collegandole 
a dei morsetti da c.s. (se alimentate il 
circuito all’ingresso del 7805, visibile in fi¬ 
gura 6, potete utilizzare i 9,6V invece 
dei 5V). 



Figura 12: il master del circuito riduttore. 



CIRCUITO ALIMENTATORE CARICABATTERIA 

Come visibile in figura 7, questo semplice 
circuito è composto da un trasformatore 
di alimentazione, un ponte di diodi, un 
condensatore di filtro, un circuito inte¬ 
grato LM317, con funzione, di generato¬ 
re a corrente costante. Molto importante 
notare, che questo circuito di ricarica, 
può alimentare, da due a dieci batterie, 
collegate in serie. Con 12 chiuso si pos¬ 
sono ricaricare batterie di tipo AA (corrente 
erogata 180 mA), mentre con 12 aperto 
batterie di tipo AAA (corrente erogata 90 
mA). I tempi di ricarica sono dipendenti dal 
valore ”mAh” delle batterie utilizzate. 


+9.6V +8V 


*HC5 


LED6 


GND GND 


Figura 13: la disposizione dei componenti del circuito riduttore 



USTA COMPONENTI 

RI 

22 Ohm 2 Watt 

R2 

16 Ohm 2 Watt 

R3 

2,2 Kohm 2Watt 

CI 

470 uF 35 VL 

RS1 

Raddrizzatore a ponte tipo 1AB80 

Ledi 

Led rosso 3 mm 

11 

Interruttore di rete a slitta 

12 

Deviatore a levetta 

TI 

Trasformatore con avvolgimento primario 


220V e secondario 16V - 1A 


REALIZZAZIONE PRATICA 

L’assemblaggio del circuito consiste in: 

• montaggio scheda led; 

• montaggio alimentatore riduttore, vi¬ 
deo camera Wireless; 

• collegamento ricevitore telecomando; 

• montaggio circuito alimentatore per 
carica batterie; 

• installazione modulo lucileds (Led5); 

• installazione video camera wireless. 
Molto veloce l’utilizzo delle basette mille- 
fori, ma per chi volesse realizzare i cir¬ 
cuiti stampati, per la scheda Led, sono vi¬ 
sibili in figura 9 lo schema elettrico, in fi¬ 
gura 10 e 11 le schede in dimensioni 
reali. Per l'alimentatore riduttore, della vi¬ 
deo camera wireless si faccia riferimento 
alle figure 7, 12 e 13 che riportano ri¬ 
spettivamente lo schema elettrico, il ma¬ 
ster e la disposizione dei componenti. 

Il circuito caricabatteria, dato l’esiguo 
numero di elementi presenti sullo schema, 
non necessita di circuito stampato. Tutti 
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Figura 8: la scheda LED. 


+V 



Figura 11: l’alimentatore riduttore per la telecamera. 


PULSANTI 

A 

LIVELLO ALTO SU 

RB.O 

LAMPEGGIO SU 

RB.2 

AZIONE 

Gira a Destra 

B 


R9 


Accende LuciLeds 

C 



RB.5 (solo ind.) 

Avanti - Indietro 

m 


RB.1 

RB.2 

Gira a Sinistra 

A+D 



Avvio - Stop 

Tabella 1: le funzioni dei tasti di comando. 




\ componenti possono essere sistemati al- 
l'interno di una apposita scatola, sal¬ 
dandoli su i morsetti di uscita, del cir¬ 
cuito secondario del trasformatore. 
Collegare all'uscita del circuito un appo¬ 
sito spinotto di alimentazione. Il genera¬ 
tore a corrente costante, LM 317, dovrà 
essere dotato di un’opportuna aletta di 
raffreddamento. 

Al fine di ottenere una ricarica batterie, 
senza sorprese, sarà buona norma dotare 
la scatola del nostro Mini Robot, di una 
presa da pannello che, inserito lo spi¬ 
notto del carica batterie, scolleghi la linea 
di alimentazione dal resto del circuito. 


MONTAGGIO SCHEDE E C0LLA0D0 

Per i principianti, ma non solo, si racco¬ 
manda di effettuare le saldature con mol¬ 
ta attenzione, perché il 50% del mal fun¬ 
zionamento, in genere proviene proprio da 
quelle. Iniziare il montaggio dal ricevitore 
del “remote control switch”; dopo aver ef¬ 
fettuato la modifica, come descritto in 
precedenza, verificare con un tester la 
tensione di ogni uscita, che dovrà essere 
di circa 5V, ogni volta che si azionerà il re¬ 
lativo tasto del trasmettitore. Per una mi¬ 
gliore ricezione del modulo radio, evitare 
di posizionarlo vicino ai motori! Assem¬ 
blare la scheda Led, quindi collegare i 


diodi led ed il modulo LuciLeds (Led5). 
Collegare poi le alimentazioni, le uscite ai 
morsetti relativi agli ingressi RA della 
scheda madre e l’uscita Ih del ricevitore 
alla scheda Led. Il PIC16F84A è pro¬ 
grammato in modo da ottenere i com¬ 
portamenti riportati in tabella 1. Con¬ 
trollare la sincronizzazione di SW1 e SW2 
con la rotazione dei motori: all’aziona¬ 
mento di Swl (microswitch destro) il mo¬ 
tore MI (sinistro) dovrà girare in senso an¬ 
tiorario (indietro); per Sw2 (microswitch si¬ 
nistro), anche il motore M2 (destro) in 
senso orario (indietro). Verificato quanto 
sopra, passare alla sistemazione della 
video camera wireless. 

Dopo aver sistemato meccanicamente 
la video camera, collegata al suo riduttore 
di tensione; per verificarne il funziona¬ 
mento, è necessario disporre di una sche¬ 
da PCTV installata sul vostro Computer. 
La scheda suddetta dovrà essere dotata, 
almeno, di un ingresso “composito”. In al¬ 
ternativa potrete utilizzare un normale 
televisore dotato di presa “scart”, con 
adattatore per ingressi audio video, (fi¬ 
gura 14). La camera wireless, reperibile 
a basso costo in una qualsiasi fiera del¬ 
l’elettronica, dispone di un ricevitore che 
dovrà essere sintonizzato sulla frequenza 
del trasmettitore. 

I file necessari alla programmazione del 
PIC sono disponibili sul sito di Fare Elet¬ 
tronica. 

SISTEMA DI GOIDA 

Ecco un breve corso di guida per il vostro 
robot! Impugnare il telecomando con en¬ 
trambi le mani; 

• premendo il pulsante “A” il robot va a 
destra; 

• premendo il pulsante “D” il robot va a si¬ 
nistra; 

• premendo contemporaneamente “A” 
e “D” i motori si accendono se erano 
spenti e viceversa; 

• premendo il pulsante “B” sia accen¬ 
dono/spengono le luci; 

• mediante il pulsante “C” si azionano i 
motori in avanti o indietro. □ 

CODICE MIP 0500140 
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Figura 1: robot RHex durante un suo percorso su di un terreno sconnesso. 


Per esempio, il progetto denominato 
RHex, voluto dal DARPA, rappresenta un 
esempio significativo delle nuove ten¬ 
denze in atto. RHex è un hexapod con sei 
gradi di libertà e dispone di abilità tali 
che gli permettono di attraversare terre¬ 
ni accidentali; inoltre, è in grado di per¬ 
correre tratti ascendenti o discendenti 
con estrema facilità. 

Per definirne il progetto, e il suo sistema 
di controllo, i progettisti si sono ispirati a 
ricerche biologiche condotte sul movi¬ 
mento degli insetti, in particolare lo sca¬ 
rafaggio. In questo progetto si sono adat¬ 
tati alcune delle sue caratteristiche bio¬ 
logiche per la morfologia di RHex. La fi¬ 
gura 1 mostra RHex durante un suo per¬ 
corso su di un terreno accidentale. 

Il DARPA è attento alle innovazioni tec¬ 
nologiche e, come in passato, cerca di in¬ 
dirizzare le ricerche attraverso finanzia¬ 
menti ad istituti universitari e centri privati. 
L'obiettivo del DARPA è duplice: 
da una parte cerca di prevenire situazio¬ 
ni di deficit tecnologico (a questo riguar¬ 
do possiamo citare il classico esempio 


L'idea è abbastanza 
semplice: costruire 
sistemi nanodrone 
in grado di prendere 
decisioni autonome 
senza l'apporto umano 
fino a, se necessario, 
neutralizzare 
l'avversario 


I l DARPA, Defense Advanced Re¬ 
search Projects Agency, è un im¬ 
portante punto di riferimento nella 
ricerca di soluzioni tecnologiche 
avanzate; non per niente il suo fondo di 
dotazione è stato aumentato, in questi ul¬ 
timi anni, per progetti orientati alla sor¬ 
veglianza e alla sicurezza. Non solo, an¬ 
che al Department of Homeland Security 
sono stati assegnati altri finanziamenti 
per la tecnologia dei sensori, per la sor¬ 
veglianza e per la perlustrazione dei con¬ 
fini (Federai Government Spending on 
Surveillance Technology 2005). 
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della prima sonda spaziale sovietica, la 
sonda sputnik, che diede l’avvio alla cor¬ 
sa spaziale e costrinse gli americani a 
colmare il gap tecnologico che si creò e 
che inflisse un duro colpo politico al¬ 
l’amministrazione USA), l’altro scopo, in¬ 
vece, è quello di creare nuove soluzioni 
tecnologiche per assumere un ruolo da 
protagonista nella ricerca e disorientare in 
questo modo gli avversari. 

Uno dei filoni più interessanti è certa¬ 
mente il settore della robotica: l’uso di si¬ 
stemi automatici per fini bellici. Le ricerche 
in questi campi spaziano dall'idea di mez¬ 
zi meccanici senza pilota a quello dei mi¬ 
ni-robot, o alla definizione di sistemi di 
controllo basati sul concetto di swarm. 

Il DARPA ha recentemente siglato dei 
contratti con una serie di compagnie per 
sviluppare sistemi automatici (robot) di 
piccole dimensioni con caratteristiche 
autonome, in grado di portare con un 
piccolo carico bellico e di localizzare un 
eventuale avversario e provvedere, se 
necessario, alla sua neutralizzazione sen¬ 
za supervisione umana, figura 2. 
Questa tecnologia è anche chiamata 
Swarm Intelligence ed è certamente una 
nuova area di studi che intende portare in 
campo umano, in special modo in quello 
militare, il comportamento degli insetti e 
dei loro meccanismi di controllo. In que¬ 
sto modo si consegue un obiettivo im¬ 
portante: controllare mezzi automatici, 
robot, affinché siano in grado di risolvere 
problemi elementari per raggiungere fini 
militari o di polizia. Il controllo diventa di ti¬ 
po distribuito, le interazioni semplici di 
ogni singolo elemento sono utilizzate per 
controllare i comportamenti complessi 
che ne derivano. Il controllo è così com¬ 
pletamente decentralizzato, ogni agente, 
che è poi un elemento elementare di que¬ 
sto meccanismo complesso, è respon¬ 
sabile delle proprie azioni. 

Esistono diverse ricerche e studi che ap¬ 
profondiscono questo interessante filone. 
Un sistema robot di tipo multiplo è com¬ 
posto di un insieme di robot che dispon¬ 
gono di un hardware abbastanza ele¬ 
mentare e di un software che è in grado di 
controllare le singole interazioni che un ro¬ 
bot del genere è in grado di svolgere. 
Ogni elemento è parte di un sistema com¬ 


Figura 4A: diversi tipi di MARV. 

plesso; questo insieme costituisce un si¬ 
stema di tipo cooperativo in grado di 
controllare problemi complessi. 

I vantaggi di un sistema del genere, co¬ 
operative swarm, possono essere sinte¬ 
tizzati nelle seguenti quattro categorie: 

• coordinazione e cooperazione. Utilizzare 
una tecnologia del genere apporta diver¬ 
si benefici rispetto all’uso diretto di un 
singolo robot. Infatti, è possibile distribuire 
carichi di lavoro differenziando le attività 
e sfruttando gli elementi costitutivi, per 
esempio, di un determinato sottogrup¬ 
po. Per esempio, una colonia di robot 
percepisce l'ambiente da diversi punti di 
vista e ogni singola attività non è svolta da 
un singolo elemento, ma da una intera 
squadra di robot. Lo scambio dei dati, poi, 
avviene di solito secondo la tecnologia wi¬ 
reless. 

• Modularità, manutenzione, debugging e 
design. Un sistema di tipo cooperativo è 
sicuramente più flessibile perché risulta 
costituito da robot semplici ed elementari. 
Un sistema di questo tipo, definito anche 
come colonia di robot, facilita la manu¬ 
tenzione e la correzione degli errori. 

• Scalabilità, ridondanza e costi. Il numero 
dei componenti di un singolo robot, fa¬ 
cente parte di un sistema cooperativo, è 


1-11 progetto di ogni singolo elemento 
deve essere semplice ed estremamente 
flessibile. 





sicuramente in¬ 
feriore al nu¬ 
mero dei com¬ 
ponenti di un 
robot singolo 
tradizionale. Un 
sistema del ge¬ 
nere rende la 
costruzione di 
un sistema co¬ 
operativo facile 
e conveniente 
a costi sicura¬ 
mente conte¬ 
nuti. Inoltre, 
l’affidabilità di 
un sistema del 
genere aumen¬ 
ta sensibilmen¬ 
te perché il si¬ 
stema è perfet¬ 
tamente ridondante: il guasto di un singolo 
robot non pregiudica il funzionamento 
complessivo. 

• Robustezza, flessibilità. Per aumentare 
la robustezza progettuale è necessario 
soddisfare due condizioni: 


Figura 2: una nuova minaccia. 
Figura 3: esempio di USV. 
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-[ Program Description ]- 


' The distance measuring sensor Sharp GP2D02 Type 1 
' measures 

' distances between 10 cm and 80 cm. 

' The result of 16 measurements is given serial as a 
' count byte. 

' The BASIC Stamp Controls thè starts thè measurements, 
' reads thè result and send it serial to an LCD. 

' -[ Revision History ]- 


'Version 1.0 
'-[ Constants ]- 


symbol LCD = 0 ' serial output to LCD 
Symbol LED = 1 ' LED control 
symbol Vin = 2 ' sensor control 
symbol baud = N2400 ' Baudrate 


-[ Variables ]- 


symbol count = bO ' result of measurement 
symbol i = bl ' loop variable 
symbol Vo = pin3 ' sensor data 


' -[ Initialization ]- 

init : 


low Vin 
high LED 
count = 0 
gosub LCD_clear 


-[ Main Code ]- 


start: pulsout LED,20000 

gosub sensor_control 
gosub LCD_print 
pause 1000 
goto start 


-[ Subroutines ]- 


sensor_control: 

'debug cls 
high Vin 
pause 70 
count = 0 
for i = 0 to 7 

pulsout Vin,10 
count = count * 2 + Vo 
'debug %count 

next i 

low Vin 
'debug count 
Return 

LCD_clear: 

serout LCD,baud,(254,1,254) 
serout LCD,baud,("Count) 
return 

LCD_print: 

serout LCD,baud,(254,136,254,#count," ") 
return 



Figura 4B: reali dimensioni del progetto MARV. 


2-11 progetto del sistema deve ridurre al 
minimo l'effetto di ogni singolo elemento 
sul comportamento complessivo. 

Si ribadisce che il malfunzionamento di un 
singolo elemento, o il deterioramento di al¬ 
cune sue capacità, non deve pregiudi¬ 
care il funzionamento dell'intero siste¬ 
ma: questo deve proseguire nella sua 
computazione senza degradare sensibil¬ 
mente il sistema. Inoltre, un singolo robot 
può essere facilmente sostituito nel si¬ 
stema senza per questo ridefinire fun¬ 
zionalmente l’intero sistema. 

Ad ogni modo, la tecnologia basata sui 
micro-robot non è la sola ipotesi di lavo¬ 
ro, ma esistono diverse soluzioni tecno¬ 
logiche utilizzate in ambito militare. 

ROBOT OTILIZZATI IN AMBITO MILITARE 

La figura 3 mostra un veicolo USV (un- 
manned security vehicle). 

I robot in ambito militari sono utilizzati 
per diversi scopi: esistono veicoli utilizzati 
come ricognitori, come osservatori o per 
rimuovere dispositivi inesplosivi. 

Una di queste applicazioni sono i veicoli 
USV. Questi mezzi sono sistemi senza 
equipaggio utilizzati per il controllo del 
territorio sviluppato da lAI/Lahav e ba¬ 
sato su M-Guard. Questo veicolo è ma¬ 
novrato da un sistema di controllo cen¬ 
tralizzato in grado di rispondere in maniera 
rapida ed efficiente ad ogni sollecitazione 
esterna grazie anche all’ausilio di sistemi 
di controllo aereo. Il veicolo è equipaggiato 
con un sistema di posizionamento auto¬ 
matico e può operare in modalità auto¬ 
noma su qualsiasi terreno e può rag¬ 
giungere, su un terreno in buone condi¬ 
zioni, una velocità di circa 80 km/ h. Il vei¬ 
colo può portare un carico fino a 300 kg. 
L’USV ha vari sensori, tra cui video e 
macchine fotografiche ad infrarossi. Il si¬ 
stema d’arma può essere controllato dal- 
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°c 
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Hz 
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Time Of Flight 
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Not For Short Range 

Infrared (IR) 

Reflected Light 

Proximity 

Feasible 

PSD 

Reflected Angle 

Distance 

To Be Integrated 

Laser Ranging 

Time Of Flight 

Distance 

Difficult 


la centrale di controllo, MCC (Main Con¬ 
trol Central) o in remoto. La centrale può 
gestire diverse unità ed è in grado di 
svolgere, in simultanea, diverse attività 
e operazioni: missioni di pattugliamen¬ 
to, imboscate ed è in grado di reagire 
alle diverse sollecitazioni esterne. 

MICRO-ROBOT 

I mini/micro robot sono utilizzati nelle più 
svariate applicazioni militari o di polizia 
quali il pattugliamento, la rimozione di 
ordigni esplosivi o, anche, in operazioni di 
spionaggio. 

II progetto MARV è del 1996 ed è un ot¬ 
timo esempio di applicazione del genere. 
L’acronimo MARV sta per Mini Autono- 
mous Robot Vehicle messo a punto dal- 
rintelligent Systems Sensors and Controls 
Department. In figura 4a sono visibili 
vari tipi di prototipi e in figura 4b si pon¬ 
gono in evidenza le reali dimensioni del mi¬ 
cro-robot. 

In uno spazio così piccolo trova posto 
tutto il necessario per il suo buon fun¬ 
zionamento, quali l’alimentazione, i sen¬ 
sori e il sistema di controllo. Le parti del 
MARV sono costituite da componenti 
commerciali, la sensoristica è stata svi¬ 
luppata al dipartimento di ricerca e per¬ 
mette di localizzare e tracciare, attraver¬ 
so la parte a radio frequenza, oggetti nel 
suo spazio d’azione. Durante questi anni 
il robot è stato migliorato con l’aggiunta, 
per esempio, di un sensore che permet¬ 
te di rilevare ostacoli o di un altro che 
consente di rilevare le variazioni di tem¬ 
peratura nell’ambiente circostante. Que¬ 
sto sistema impiega poi un ASIC in cui ri¬ 
sultano integrati sensori con la loro elet¬ 
tronica di controllo. 

Con l’uso delle nuove tecniche di pac¬ 
kaging e grazie all’uso di nuove tecnolo¬ 
gie, i ricercatori sono riusciti a ridurre il vo¬ 
lume del robot e il suo peso (in circa 28 
grammi). 

Un’altra esigenza, da un punto di vista mi¬ 
litare, riguarda il monitoraggio di un’a¬ 
rea per rilevare dispositivi inesplosi. A 
questo riguardo Ants risponde in manie¬ 
ra positiva ad una richiesta del genere e la 
tabella 1 mostra le sue caratteristiche fi¬ 
siche. L’Ants è un tipico esempio di robot 
di tipo cooperativo. 

Ad ogni lato della sua struttura vi sono di¬ 


figura 6: possibili sensori per micro robots. 


PROPRIETÀ 

UNITÀ DI MISURA 

Massa 

33,45 g 

Altezza 

30.48 mm 

Lunghezza 

35.56 mm 

Profondità 

35.56 mm 

Tabella 1: caratteristiche fisiche di Ants. 


versi sensori tra cui uno di tipo IR. Alcuni 
di questi sensori si occupano della rile¬ 
vazione dei livelli di luce nell’ambiente 
circostante e sono anche utilizzati come 
bussola solare per la navigazione. I dati ri¬ 
levati dai sensori IR sono scambiati tra i di¬ 
versi robot e, in seguito, sono inviati alla 
stazione base. Ogni sensore ha un cam¬ 
po visivo di 90° e in questo modo ciascun 
robot è in grado di determinare la dire¬ 
zione rispetto al suo campo visivo. Ogni 
robot, poi, ha 7 sensori posti in direzione 


del senso di marcia. Due sono utilizzati per 
rilevare eventuali collisioni con oggetti 
stazionari o con altri robot, mentre altri 5 
sono utilizzati per rilevare la presenza di 
oggetti inesplosi, attraverso il principio 
della conduttività si rilevano piccole pal¬ 
le di lamina di ottone. 

I robot di questa famiglia visibili in figura 
5b sono equipaggiati con un microcon¬ 
trollore Motorola a 8 bit, MC68HC1, fun¬ 
zionanti ad una frequenza di 2 MHz. La lo¬ 
gica programmabile utilizza anche un dis¬ 
positivo Xicor X68C75 con una memoria 
EEPROM di 8k. Il package è di tipo TQFP, 
come si vede chiaramente in figura 5a. 
La realizzazione di un micro-robot ri¬ 
chiede una nuova filosofia di progetto. 
Accanto alle classiche esigenze proget¬ 
tuali, quali una CPU consona o la sezione 
per il pilotaggio dei motori, certamente l’e¬ 
lemento di maggior considerazione rica- 
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de nella scelta e nell’uso dei sensori. 

I sensori sono gli elementi chiavi di ogni 
robot perché questi consentono di scru¬ 
tare il mondo esterno. Le informazioni 
che il sensore è in grado di fornire sono di¬ 
verse, la figura 6 ne mostra un chiaro 
esempio. Per un robot di questo tipo, 
certamente l'informazione più importan¬ 
te è la rilevazione di un oggetto e la sua 
prossimità, perché questi dati sono utili 
per i compiti di navigazione. I sistemi ad 
ultrasuoni o l’uso di sistemi laser pos¬ 
sono richiedere della logica di controllo ab¬ 
bastanza sofisticata e per questa ragione 
si utilizzano di solito dei sensori di pros¬ 
simità attivi a infrarosso. A titolo esem¬ 
plificativo vediamo l’uso di due sensori uti¬ 
lizzati per applicazioni di questo tipo. 

• VISHAY CNY70 OPTICAL SENSOR. 
Questo sensore è uno dei più utilizzati nel 
campo della microrobotica. Il suo uso è fa¬ 
vorito per le sue applicazioni pratiche, per 
la sua facilità di utilizzo e, aspetto da non 
trascurare, per il suo costo contenuto. La 
figura 7 mostra lo schema di funziona¬ 
mento del sensore. All'interno è presente 
un diodo mittente all’infraroso, ad una 
lunghezza d'onda di 950 nm, e un foto¬ 
transistor. La distanza di lettura è di circa 
0,3 mm. Come vediamo dalla figura, al¬ 
l’interno del sensore trova posto un diodo 
LED e un fototransistor che ha la proprie¬ 
tà di condurre corrente tra emettitore e 
collettore in proporzione alla quantità di lu¬ 
ce applicata alla base. 

Dato che sia l'emettitore sia il ricevitore dei 
raggi sono disposti sulla stessa superficie, 
è necessario che davanti ad entrambi de¬ 
ve essere presente una superficie riflet¬ 
tente affinché il fototransistor possa rice¬ 
vere i raggi che genera il led. La superficie 
riflettente deve essere situata a pochi mil¬ 
limetri da quella su cui sono montati emet¬ 
titore e ricevitore, per far sì che i raggi ri¬ 
flessi abbiano sufficiente intensità. L’usci¬ 
ta di questo sensore è di tipo analogico, ma 
utilizzando un componente 74HC14N, 
trigger di Schmitt, è possibile convertirlo in 
un segnale digitale. 

• Sharp GP2D02. Questo sensore ha il 
vantaggio di avere una bassa dissipazione 
di corrente, tipicamente di 0,3 mA. 

La figura 8 illustra una tipica applicazione 
del sensore in una scheda Parallax: la mi¬ 
sura della distanza. 

Dalla figura vediamo che tutte le tre unità 


sono alimentate alla stessa linea di +5 
Vdc. La linea di I/O DO trasmette i dati 
verso un LCD, la linea DI pilota il LED 
per visualizzare l’inizio della misura. Il pin Vin 
del sensore GP2D02 è connesso al FET: in¬ 
fatti, dalla specifica del componente è ne¬ 
cessario utilizzare un open-drain, la linea 
D3, poi, trasmette il risultato della misura 
della distanza. Il listato 1 ne mostra la 
gestione software. 


CONCLUSIONI 

Questo articolo è una breve introduzione 
al mondo dei micro-robot e alle sue appli¬ 
cazioni militari. Per ragioni di spazio non 
abbiamo scritto nulla sugli attuatori o sulle 
eventuali considerazioni da tenere presen¬ 
ti per realizzare sistemi di questo tipo. Nei 
prossimi articoli approfondiremo gli aspetti 
progettuali. □ 
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moria flash, 64Kbyte di RAM e clock a 
48MHz. 

• Un coprocessore Atmel AVR ad 8bit con 
4Kbyte di memoria flash e 512Byte di RAM. 

• Un CSR BlueCore 4, con 47Kbyte di 
RAM interna, memoria flash esterna ad 
8Mbit e clock a 26MHz. 

• Una porta USB 2.0 (12MBit/s), 4 porte in¬ 
put e 3 output (6-wire) per l’interfaccia¬ 
mento con motori, sensori o altri dispositivi. 

• Un Display LCD in bianco e nero con ri¬ 
soluzione di 100x64pixel. 

• Speaker ad 8bit con sample rate tra i 2 
ed i 12KHz. 

• Bottoni in gomma per il controllo ma¬ 
nuale ed alimentazione con 6 batterie AA. 
Acquistando il kit base (esistono versioni 
educational con più componenti), nella 
confezione troveremo (figura 2) oltre al- 


Figura 2: 
componenti 
del kit base. 


Modifichiamo 
il firmware 

dei Lego Mindstorms NXT, 
inserendo all'interno 
dei mattoncini 
programmabili 
una Java Virtual Machine 
(JVM): vedremo 
come controllarla 
in modalità Bluetooth 


L a nuova generazione (NXT) di 
mattoncini programmabili 
della Lego raccoglie il suc¬ 
cesso degli antecedenti RCX, 
mettendo a disposizione dei progettisti di 
robot nuovi dispositivi e kit di sviluppo 
(sia hardware che software) compieta- 
mente Open Source. Il progetto leJOS, 
scritto inizialmente per gli RCX, nasce con 
l’intento di sostituire il firmware originale 
Lego ed il (limitante) linguaggio visuale 
NXT-G, permettendo la programmazio¬ 
ne dei mattoncini in Java. 

INTRODUZIONE A leJOS 

LeJOS si sviluppa su due rami 
NXJ ed iCommand. Il primo pre¬ 
vede la realizzazione/program¬ 
mazione di una JVM installabile 
sull’NXT, per il controllo di robot autonomi, 
mentre il secondo si occupa del telecon- 
trollo interattivo della JVM via Bluetooth, 
sfruttando la potenza di calcolo e tutti i 
vantaggi delle librerie Java installabili su 
un normale PC Desktop. 


Power 

supply 


Display 


Bluetooth* 
Bluecore™ 4.0 


USB 


SPI-Bus 


Main Processor 
Atmel* ARM7 


Buttons 


^ | |3CBUS 


Co-Processor 
Atmel® AVR 


ARCHITETTURA HARDWARE 

Prima di addentrarsi nell’in¬ 
stallazione del firmware di 
leJOS, è bene conoscere le 
principali caratteristiche hard¬ 
ware dell’NXT. Il mattoncino 
programmabile (figurai) ha 
al suo interno: 

• Un processore Atmel ARM7 
a 32bit, con 256Kbyte di me- 


Figura 1: architettura hardware 
del mattoncino programmabile. 
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l’NXT ed a 517 parti Lego Technic con cui 
sbizzarrirci: un sensore di contatto, un 
sensore di luce, 3 servomotori, un sensore 
sonoro ed un sensore ultrasonico (l’unico 
sensore l 2 C) in grado di individuare oggetti 
fino ad una distanza di 255cm. 

INSTALLAZIONE DEL FIRMWARE 

Prendendo Windows XP come sistema 
operativo di riferimento (sono disponibi¬ 
li i binari anche per Linux e Mac OSX), per 
l’installazione di leJOS saranno necessari: 

• Il CD di installazione con i Driver ufficiali 
dell’NXT (presente nel kit). 

• Un ambiente di sviluppo Java recente, 
scaricabile dal sito ufficiale della Sun [1], 

• La LibUSB per Windows [2] è un driver 
filtro (di cui fa uso leJOS) per accedere di¬ 
rettamente ai dispositivi USB. 
L’installazione di questi tre componenti è 
piuttosto semplice e non richiede parti¬ 
colari accorgimenti. Scaricando e de¬ 
comprimendo invece gli archivi di leJOS 
(NXJ) ed iCommand (http://lejos.org) sarà 
necessario impostare correttamente le 
variabili ambiente (cliccando con il tasto 
destro del mouse su Computer -> Pro¬ 
prietà di sistema -> Avanzate): 

segue a pagina 110 
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/* Telecontrollo di un Tribot (Lego Mindstorm NXT) con icommand-0.7 (lejos.org): controlla il mo¬ 
vimento del Robot tramite la pressione dei tasti. */ 

import icommand.nxt.* ; 
import icommand.nxt.comm.* ; 
import java.awt.event.* ; 
import java.awt.*; 


@SuppressWarnings("serial") 

/* Classe principale del TeleRobot, utilizziamo la classe Frame (AWT) per 
* la grafica e la classe KeyListener per il controllo sui tasti premuti */ 
public class TeleRobot extends Frame implements KeyListener { 

/* Codifica ASCII dei comandi */ 

final int FORWARD =87, // W, Sposta il Robot in avanti 

BACKWARD = 83, // S, Sposta il Robot in dietro 

LEFT = 65, // A, Ruota il Robot verso sinistra 

RIGHT = 68, // D, Ruota il Robot verso destra 

QUIT = 81, // Q, Chiude l'applicazione 

/* Funzioni non visibili nell'interfaccia grafica */ 

APRIPINZA =82, // R, Apre la pinza 
CHIUDIPINZA = 70; // F, Chiude la pinza 

/* Costruttore del TeleRobot */ 
public TeleRobot(String title) { 

/* Inizializziamo l'applicazione */ 

super(title); //Costruttore della classe Frame 

NXTCommand. open (); //Stabiliamo la connessione con il Robot 

/* Velocità angolare dei motori in gradi/s */ 

Motor. A. setSpeed(100); //Pinza 
Motor. B .setSpeed(200); //Ruota dx 
Motor.C.setSpeed(200); //Ruota sx 
/* Impostiamo l'interfaccia grafica */ 

Label labels[]; 

labels = new Label[5]; //Etichette per i comandi 
labels[0] = new Label("S: Indietro"); 

labels[l] = new Label("W: Avanti"); 

labels[2] = new Label("Q: Quit"); 

labels[3] = new Label("D: Destra"); 

labels[4] = new Label("A: Sinistra"); 

/*Impostiamo disposizione e colori dei comandi */ 

for (int i=0; i<5; i++) labels[i].setAlignment(Label. CENTER ); 

labels[0].setBackground(new Color(255,100,100) ) ; 

labels[1].setBackground(new Color(210,210,20)); 

labels[2].setBackground(new Color(250,50,255)); 

labels[3].setBackground(new Color(120,230,200)); 

labels[4].setBackground(new Color(10,180,255) ) ; 

this.add(labels[0],BorderLayout. CENTER ); 

this.add(labels[1],BorderLayout. NORTH) ; 

this.add(labels[2],BorderLayout. SOUTH) ; 

this.add(labels[3],BorderLayout. EAST ); 

this.add(labels[4],BorderLayout. WEST ); 

this.pack(); 

this.setVisible(true); 

this.addKeyListener(this); 

} 


di contatto */ 
*/ 


/* Evento tasto premuto */ 
public void keyPressed(KeyEvent e) { 

/* Inizializziamo il sensore ultrasonico e 
/* Sensore ultrasonico sulla porta 3 (I2C) 

UltrasonicSensor us = new UltrasonicSensor(SensorPort. S3 ); 
/* Sensore di contatto sulla porta 1 */ 

TouchSensor tc = new TouchSensor(SensorPort. SI ); 

/* Controlliamo il comando ricevuto */ 
switch(e.getKeyCode()) { 
case FORWARD: 

/* Avanzamento dei motori */ 

Motor. B .forward(); 
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Motor.C.forward(); 

/* Controllo di oggetto rilevato */ 
if(tc.isPressed()) 

{ 

System. out .println("Oggetto rilevato !"); 

} 

/*Lettura del sensore ultrasonico*/ 

System. out .println("Distanza prossimo oggetto: "+ us.getDistance()+ "cm"); 
break; 

case BACKWARD: 

/* Retromarcia */ 

Motor. B .backward(); 

Motor.C.backward(); 
break; 

/* Giriamo a sinistra e destra agendo solo su un motore */ 
case LEFT: 

Motor. B .forward(); 
break; 
case RIGHT: 

Motor. B .backward(); 
break; 

/* Comandi per l'apertura e la chiusura della pinza */ 
case APRIPINZA: 

Motor. A .backward() ; 
break; 

case CHIUDIPINZA: 

Motor. A .forward(); 
break; 

} 

} 

/* Evento tasto rilasciato */ 
public void keyReleased(KeyEvent e) { 
switch(e.getKeyCode()) { 

/* Stop dei motori in avanti e in dietro */ 
case FORWARD: 
case BACKWARD: 

Motor. B. stop(); 

Motor.C.stop(); 
break; 

/* Stop destra e sinistra */ 
case LEFT: 
case RIGHT: 

Motor. B. stop(); 
break; 

/* Ferma la pinza */ 
case APRIPINZA: 
case CHIUDIPINZA: 

Motor. A. stop(); 
break; 

/* Comando di uscita */ 
case QUIT: 

NXTCommand. dose (); //Chiude la connessione con il Robot 
System. out. println("Applicazione terminata."); 

System. exit (0); //Ritorna alla console 

} 

} 

public void keyTyped(KeyEvent e) {} 

/* Main */ 

public static void main(String[] args) { 

System. out. println(" \nTelecontrollo del Tribot avviato: \n"); 
new TeleRobot("Comandi: "); //Lancia l'applicazione grafica 

} 

} 

/* End */ 
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Figura 4: le API di leJOS. 
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Figura 5: porta COM utilizzata dal dongle Bluetooth. 


LISTATO 1 


/* Semplice programma di test per la stampa sull'LCD 

dell'NXT*/ 

import lejos.nxt.*; 

public class Hello { 

public static void main(String[] args) 

{ 

LCD. drawString ("Prova !", 2, 0); //Stampa sull'LCD 
LCD. refresh (); //Refresh dell'LCD 
while(true){} //Cicla finché non viene fermato 
manualmente 
} 

} 


...bibliografia 


Brian Bagnali, "Maximum Lego 
NXT: Building Robots with Java 
Brains", Variant Press 


• JAVA_HOME, con il path corretto del 
JDK in uso (ad esempio C:\Program- 
mi\Java\jdk1,6.0_03). 

• NXJ_HOME, con il path del leJOS (ad 
esempio C:\Programmi\Java\lejos_nxj). 
Se volete, ma non è strettamente neces¬ 
sario, è possibile (sempre dallo stesso 
menu) inserire i binari di leJOS nel PATH 
principale di Windows: terminate le mo¬ 
difiche sarà comunque necessario un re- 
boot del sistema. A questo punto basta 
collegare l’NXT con un cavo USB al PC ed 
impostarlo in modalità di aggiornamento 
del firmware (figura 3): per fare questo è 
necessario premere per 5 secondi il pul¬ 
sante di reset dell’NXT (situato sul retro del 
mattoncino nell’angolo in alto a sinistra) e 
lanciare nxjflash. 

"Hello World" in leJOS 

Se abbiamo aggiornato correttamente il 
firmware, accendendo l’NXT verrà visua¬ 
lizzato il logo di leJOS. A questo punto 
possiamo provare a caricare un primo 
programma di test (listato 1). Per com¬ 
pilare l’esempio possiamo utilizzare: 
nxjc Hello.java 

In questo modo genereremo bytecode che 
potrà essere eseguito sulla JVM del nostro 
robot, mentre con: nxj -r Hello 
provvederemo all’upload ed all’esecuzione 
del programma (una semplice stampa del¬ 
la stringa “Prova!” sull’LCD dell’NXT). Gli ar¬ 
chivi che abbiamo scaricato in precedenza 
sono ricchi di esempi da provare e stu¬ 
diare, insieme all’ottima documentazione 
on-line delle API di leJOS (figura 4). 
Telecontpollo In Bluetooth 
Tramite leJOS NXJ possiamo realizzare 
bytecode Java per rendere il robot auto¬ 
nomo, vediamo ora come controllare in 
modo interattivo (a distanza, in Bluetooth) 
il nostro NXT. 

Configurazione di iCommand 
Accendendo l’NXT con il firmware leJOS 
aggiornato, abbiamo la possibilità di ef¬ 
fettuare immediatamente il pairing del 


dispositivo Bluetooth del mattoncino con 
il nostro PC (supponendo di avere un 
dongle Bluetooth installato e configurato 
sulla nostra macchina) utilizzando come 
chiave di default “1234”. A questo punto 
Windows assegnerà una porta COM del 
nostro sistema per comunicare con il ro¬ 


bot: per individuarla è sufficiente accedere 
alle proprietà di sistema (Hardware -> 
Gestione periferiche) tramite il pannello di 
controllo o tramite il menu relativo alle 
impostazioni Bluetooth (figura 5). 

Per utilizzare le comunicazioni seriali in Ja¬ 
va è necessaria la libreria RXTX libera¬ 
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Figura 6: eclipse configurato per teJOS. 
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Figura 8: l'interfaccia per il telecontrollo. 

mente scaricabile [3]. All’interno dell'ar¬ 
chivio scaricato troveremo il file 
RXTXComm.jar che, insieme al file icom- 
mand.jar presente nella distribuzione di 
iCommand andrà copiato nella nostra 
JAVA_HOME/jre/lib/ext (impostata in pre¬ 
cedenza) in modo da rendere visibili e 
raggiungibili in fase di compilazione le 
classi necessarie. A differenza dell’NXJ in¬ 
fatti, con iCommand non sarà necessario 
un compilatore esterno, ma sarà suffi¬ 
ciente l’ambiente Java della Sun unito, se 
vogliamo, ad un IDE che ci aiuti nella 
scrittura del codice. 

Particolarmente utilizzato dalla comunità 
(figura 6) è Eclipse [4] che ultimamente 
vanta diversi plug-in di supporto alla scrit¬ 
tura di programmi per leJOS. 

Ultima fase della configurazione è l’im¬ 
postazione del file (presente nell’archi¬ 
vio di iCommand) icommand.proprieties 


nel seguente modo: 
nxtcomm. type=rxtx 
nxtcomm=COM42 

Come è facile intuire stiamo informando 
iCommand della porta COM che stiamo 
utilizzando per le nostre comunicazioni se¬ 
riali in Java. 

REALIZZAZIONE DEL TELEROBOT 

Utilizzando il kit Lego e le istruzioni (step- 
by-step) presenti sul sito ufficiale [5] co¬ 
struiamo un Tribot (figura 7). In partico¬ 
lare, colleghiamo le 3 porte output (A,B,C) 
ai tre servomotori (la porta A per il con¬ 
trollo della pinza e le porte B e C per il 
controllo delle ruote) e le 2 porte di input 
per i sensori (SI al sensore di contatto ed 
S3 al sensore ultrasonico). Nel listato 2 
è presente il codice sorgente (ben com¬ 
mentato) di un'applicazione Java che (fi¬ 
gura 8) tramite una semplice interfaccia 



Figura 7; il Tribot utilizzato nelle prove. 


approfondire... 


[1 ].http://]ava.sun.cam/javase/downloads/index.]sp 

[2] http://libusb-win32.sourceforge.net/ 

[3] http://www.rutK.org 

[4] http://www.eclipse.org 

[5] http://niindstornis.lego.com/ 

Overview/MTR Trihot.aspx 


grafica, cattura i tasti premuti dal nostro cal¬ 
colatore inviandoli via Bluetooth al nostro ro¬ 
bot. Analizzando il sorgente d’esempio, 
notiamo come la classe predefinita Motor 
ci permetta, in fase di inizializzazione (me¬ 
todo setSpeedO), di impostare le velocità 
angolari dei servomotori (in gradi/s) ed in se¬ 
guito in caso di tasti premuti (all’interno 
dell’evento keyPressed con i metodi for- 
wardO e backwardO) di spostare il robot. 
Muovendo il Tribot in avanti viene effet¬ 
tuato un controllo relativo alla pressione 
del sensore di contatto (metodo isPres- 
sedO) ed una rilevazione (in centimetri) tra¬ 
mite il sensore ultrasonico (metodo get- 
DistanceO) dell’oggetto più vicino. 

CONCLOSIONI 

La realizzazione di programmi interattivi 
come quello presentato, porta alla natura¬ 
le possibilità di studiare e mettere a punto 
programmi che rendano autonomo il robot 
tramite leJOS NXJ. Grazie ai sensori a dis¬ 
posizione ed a quelli acquistabili separa¬ 
tamente (ad esempio su www.mindsen- 
sors.com) diventa possibile dotare i nostri 
robot di interessanti algoritmi di intelligen¬ 
za e visione artificiale. □ 

CODICE MIP 500146 
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UNA 


per la robotica 



Costruiamo una scheda basata 
sul processore SX28AC/DP 
di Parallax su cui è presente 
l'interprete PBASIC. 

Essa potrà essere inserita 
in piccolo robot e programmata 
molto semplicemente 
tramite il computer 
e un programma 
di facile comprensione 


S ul mercato della robotica 
esistono molte schede di 
controllo già assemblate 
per la gestione dei vari 
sensori e servomotori, ma poterla rea¬ 
lizzare con le proprie mani ha sempre il 
suo fascino. 

Quella proposta in queste pagine è basata 
sul processore SX28AC/DP di Parallax. 
La particolarità del processore utilizzato in 
questo progetto sta nel fatto che al suo in¬ 
terno è già stato integrato l’interprete del 
linguaggio PBASIC (ossia Parallax Ba¬ 
sic, un’estensione dei linguaggio BASIC 
realizzata dalla Parallax). Chip e inter¬ 
prete, insieme, formano il circuito pro¬ 
prietario BASIC STAMP 2 SX di Paral¬ 
lax. L’interprete opera da interfaccia tra il 
programma PBASIC, memorizzato nella 
EEPROM, e il microcontrollore. Riceve 
in ingresso le istruzioni PBASIC e le tra¬ 
duce in una sequenza di istruzioni ele¬ 
mentari da fornire, in uscita, al micro¬ 
controllore. Ogni microcontrollore pos¬ 
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Figura 2: piedinatura del regolatore di tensione. 
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Figura 3: piedinatura del SX28AC/DP. 


siede, infatti, un insieme d’istruzioni ele¬ 
mentari, detto instruction set, con cui è 
possibile programmarlo. Il linguaggio di ta¬ 
li istruzioni, il cosiddetto “linguaggio mac¬ 
china”, tuttavia, è di basso livello, com¬ 
plesso e poco intuitivo. Programmare la 
scheda fornendo direttamente al micro¬ 
controllore le istruzioni elementari, quin¬ 
di, sarebbe molto difficoltoso. Grazie al¬ 
l’interprete, invece, si può dialogare con 
Il microcontrollore in un linguaggio ad al¬ 
to livello come il BASIC, che utilizza istru¬ 
zioni più vicine alla logica del linguaggio 
umano, in modo da ottenere programmi di 
più facile comprensione. Ogni istruzione 
PBASIC sarà poi tradotta dall’interprete in 
una sequenza più o meno lunga d’istru¬ 
zioni elementari, comprensibili al micro¬ 
controllore. In realtà, il linguaggio PBASIC 
è un linguaggio ibrido, in quanto Parallax 
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Figura 4: dettaglio zona 
interfaccia seriale. 


ha appor¬ 
tato al BASIC 
standard una se¬ 
rie di modifiche che 
riguardano principal¬ 
mente una gestione a più basso livello 
delle porte di I/O (corrispondenti ad alcuni 
dei 28 piedini del microcontrollore), ren¬ 


dendo in questo 
modo possibile an¬ 
che una gestione più 
efficiente di sensori e 
attuatori. Generalmen- 
/ te, all’interno di un micro¬ 
controllore, si trovano una 
memoria volatile riservata al- 
’esecuzione dei programmi 
(RAM, Random Access Me¬ 
mory), un’unità che realizza le operazioni 
aritmetiche e logiche sui dati (ALU, Arit- 
methic Logic Unit) e un clock “orologio” 
cioè il sequenziatore che fornisce la scan- 
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Figura 5: piedinatura del MAX232. 
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Figura 7: connettore di uscita X4. 
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Figura 6: piedinatura della memoria 24LC128. 

Figura 8: connettori per servo 
e morsettiera d’alimentazione. 



sione temporale per l’esecuzione delle 
diverse istruzioni e che, di fatto, esprime 
la velocità di calcolo dei chip. Nella nostra 
scheda esso è rappresentato dal risuo¬ 
natore ceramico contrassegnato dalla si¬ 
gla Y1 che opera ad una frequenza di 
50MHz. 

SCHEMA ELETTRICO 

Passiamo ora, ad esaminare lo schema 
elettrico, riportato in figura 1. Esso può 
essere suddiviso in più sezioni. 

Sezione alimentazione 

La scheda lavora con un’unica tensione 
d’alimentazione di 5 Vcc. Questa è otte¬ 
nuta riducendo la tensione d’ingresso in 
arrivo dalla presa polarizzata VALI me¬ 
diante regolatore IC4 un LM2940-5,0. Il 
diodo led D4 monitorizza la tensione di la¬ 
voro ottenuta. Il diodo D3 serve per evitare 
eventuali inversioni di polarità dell’ali¬ 
mentazione che può essere sconnessa 
tramite l’azionamento dell’interruttore a 
slitta SW1. 

Processore 

Il processore IC3 è, come abbiamo già 
detto, uno SX28AC/DP prodotto dalla 
UBICOM in cui è stato integrato l’inter¬ 
prete del linguaggio PBASIC. Il clock è 
rappresentato da un risuonatore cera¬ 
mico da 50 MHz connesso ai piedini 26 e 
27. L’alimentazione è poi fornita ai piedi¬ 
ni 2 (VDD) e 4 (VSS). Il processore fornisce 
16 ingressi/uscite (Da PO a PI 5) con¬ 
nesse ai piedini delle porte da RBO a 
RB7 e da RCO a RC7. 

Interfaccia seriale 

Questa sezione (figura 4) si occupa di in¬ 
terfacciare il processore con il PC. E’ ba¬ 
sata su l’integrato IC2 (vedere figura 
5), un MAX232, questo circuito, ad ali¬ 
mentazione unica e con pochi componenti 
esterni, è in grado di ottenere livelli RS232 
di ± 12 V a partire da livello logico TTL e 
viceversa. Il connettore di comunicazione 
XI consiste in un connettore DB9 fem¬ 
mina a 9 pin che si collega direttamente 
alla porta seriale dei PC mediante il cor¬ 
rispondente cavo. Sul suo piedino 3 (TXD) 
si ricevono i dati che trasmette il PC. 
Questi sono convertiti a livelli TTL e si 
applicano al processore tramite il piedino 

segue a pagina 116 


113 





















































:> robot zone 


USTA COMPONENTI 

1,C4, C5.C11 

100 nF multistrato 

IC3 

BS2 SX (PARALLAX) 

C3,C6,C8,C9,C13 

1 |jF elettrolitico verticale 25 V 

IC4 

LM2940-5.0 

CIO, 

10 pF elettrolitico verticale 25 V 

Y1 

Risuonatore ceramico 50 MHz 

DI 

1N4148 

PI 

Pulsante da CS 

D2 

D3 

Doppio led (rosso/verde) 

1N4001 

P2 

Pulsante da CS 

SW1 

Deviatore da CS 

D4 

Led verde 

JP1 

Pin-strip 3x1 passo 2.54 mm 

RI, R2, R3, R4 

4,7KQ 1/4W 5% 


R5 

330 Q %W 5% 

VALI 

Presa polarizza da CS 

R6 

10 KQ ’/iW 5% 

XI 

Connettore seriale DB9 femmina da CS 

R7 

470 KQ y«W 5% 

X2 

Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm 

R8 

270 KQ y*W 5% 

X3 

Pin-strip 3x1 90° passo 2.54 mm 

IC1 

Memoria 24LC128 

X4 

Connettore femmina 10x2 

IC2 

MAX232 

X5 

Connettore a vite bipolare, passo 5.08mm 


VDD 
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Figura 1: schema elettrico delta scheda. 
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TABELLA 1 : SEGNALI SU CONNETTORI X2 E X3 

1 Segnale (P12 e P13) 

2 Alimentazione 

3 GND 

TABELLA 2: MORSETTIERA X5 

1 Positivo alimentazione 

2 GND 


RA2/RX. Il processore trasmette dati tra¬ 
mite il piedino RA3/TX che, convertiti a li¬ 
vello RS232, arrivano al PC tramite il pie¬ 
dino 2 (RXD) dei connettore XI. Esiste poi 
un collegamento tra il piedino 4 di XI 
DTR con il piedino MCLR del processore, 
tale linea se collegata a massa con il pul¬ 
sante P2, provoca il reset del processore. 

I diodi presenti all’interno di D2 si illumi¬ 
nano mostrando attività sul canale se¬ 
riale sia durante la trasmissione sia du¬ 
rante la ricezione dei dati. 

Memoria 

La sezione memoria è formata dall’inte¬ 
grato IC1 (vedere figura 6) che è una 

memoria 24LC128 da 128Kb connessa 
tramite un collegamento I2C al proces¬ 
sore. Il bus I2C (ideato dalla Philips) è 
composto di 2 linee chiamate SDA (dati) 
e SCL (clock), entrambe del tipo a col¬ 
lettore aperto. La linea SDA (connessa al¬ 
la porta RAO del processore) è di tipo bi¬ 
direzionale, e permette lo scambio dei 
dati tra i dispositivi I2C collegati, mentre 
la linea SCL (connessa alla porta RAI) è 
unidirezionale e serve come clock per 
sincronizzare la comunicazione. Le linee 
SDA e SCL hanno due resistenze RI e R2 
con funzioni di pull-up. 

Connettore d'uscita 

Sul connettore d’uscita X4 (figura 7) so¬ 
no disponibili le 16 porte d’ingresso/usci¬ 
ta, la tensione d’ingresso (Vin), la ten¬ 
sione di alimentazione stabilizzata (Vdd) e 
la massa. Ad esso potranno essere col¬ 
legate altre schede come per esempio: 
una per pilotare motori DC, collegamento di 
sensori, schede di potenza ed altro ancora. 
Connettori per collegamento servomotori 
Sulla scheda sono presenti due connettori 
(figura 8) già connessi alle porte PI 2 e 
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PI 3 del processore. 

Questi possono servire per il collega¬ 
mento di servomotori (tabella 1), la fon¬ 
te d’alimentazione può essere fornita tra¬ 
mite la tensione (Vin) oppure tramite 
un’apposita fonte d energia collegata al¬ 
la morsettiera X5 (tabella 2). Questa può 
essere scelta spostando il Jumper JP1. 
Pulsante di servizio. 

Sulla scheda è presente un pulsante PI 
con relativa resistenza di pull-up con¬ 
nesso alla posta P2 (RB2) che potrà es¬ 
sere utilizzato per esempio per lo start di 
un programma. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per la costruzione della scheda si pro¬ 
cederà iniziando dalla realizzazione del cir¬ 
cuito stampato il cui lato rame in scala 1:1 
è riportato nella figura 9. Per la sua rea¬ 
lizzazione si utilizzerà una basetta in ve- 
tronite (monofaccia) di dimensioni 97x66 
mm, il metodo potrà essere quello della 
fotoincisione o del trasferimento termico 
utilizzando i cosiddetti fogli blu (PRESS- 
N-PELL), in questo caso ricordo che l'im¬ 
magine delle tracce del circuito dovrà 
essere speculare. Una volta inciso il rame, 
si verificherà in controluce o mediante 
l’utilizzo di un multimetro che non vi sia¬ 
no cortocircuiti soprattutto tra le piste 
più vicine. Si passerà quindi alla foratura 
della stessa, utilizzando principalmente 
una punta da 0,8 mm, mentre si utilizze¬ 
ranno una da 0,9 mm per i diodi, il rego¬ 
latore di tensione, una dal diametro di 1 
mm per le morsettiere, e l’interruttore a 


slitta e infine una da 2,2 mm per il plug 
d’alimentazione. In seguito si potrà pas¬ 
sare al posizionamento e alla saldatura dei 
componenti seguendo lo schema visibile 
nella figura 10. Per la saldatura si utiliz¬ 
zerà un piccolo saldatore a punta fine, del¬ 
la potenza di circa 25 - 30 W. Si inizierà 
dai 6 ponticelli, proseguendo con le re¬ 
sistenze, i diodi, controllandone l’orien¬ 


tamento. Si potrà quindi, procedere con 
il risuonatore ceramico, con gli zoccoli 
degli integrati, i pulsanti, i condensatori fa¬ 
cendo attenzione a quelli elettrolitici che 
sono polarizzati. Continuando con i pin- 
strip per il collegamento dei servomotori, 
la morsettiera X4, facendo attenzione al¬ 
la saldatura dei pin in quanto le piste so¬ 
no molto ravvicinate. Restano poi da sai- 
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Figura 14: schermata del programma PBasic. 
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Figura 15: processore 
riconosciuto. 



dare il connettore seriale, l’integrato IC4 
che andrà fissato su una piccola aletta di 
raffreddamento, l’interruttore a slitta, la 
presa d'alimentazione polarizzata e quel¬ 
la bipolare a vite. Terminato la saldatura si 
potrà inserire gli integrati IC1, IC2 e IC3 
negli appositi zoccoli facendo attenzione 
alla tacca di riferimento. 

COLLAUDO 

A questo punto, dopo aver ricontrollato la 
scheda per verificare che non ci siano 
eventuali cortocircuiti tra le piste, si può 


procedere al collaudo. Per provare la 
scheda si dovrà scaricare (se non è già 
disponibile) il programma BASIC Stamp 
disponibile ora nella versione 2.4. Il pro¬ 
gramma potrà essere scaricato gratui¬ 
tamente dal sito della Parallax e si dovrà 
installare seguendo le istruzioni che man 
mano appariranno sul video. Si colle¬ 
gherà quindi la scheda al computer tramite 
un cavo RS232 connesso al connettore 
XI, e si alimenterà la scheda utilizzando 
un qualunque alimentatore stabilizzato 
connesso alla presa VALI. L’alimentato¬ 
re, dovrà fornire una tensione compresa 


tra 6 e 9 V, ricordando che la presa po¬ 
larizzata deve avere il positivo interno e il 
negativo esterno. Se nel vostro computer 
non fosse disponibile una porta seriale, 
potrà essere utilizzato un’apposito adat¬ 
tatore USB-Seriale. Spostando l'inter¬ 
ruttore a slitta SW1 si dovrà accendere il 
led verde D4 che segnala la presenza 
della tensione d’alimentazione, mentre il 
led D2 dovrà rimanere spento. 

COLLAUDO DELLA COMUNICAZIONE 

L’ Editor del BASIC Stamp ha un’opzione 
per assicurarsi che il vostro PC o laptop 
possa comunicare con il processore. Ca¬ 
ricare il programma con un doppio-click sul¬ 
l’Icona dell’Editor del BASIC Stamp sul 
desktop del vostro computer che dovreb¬ 
be apparire simile a quello illustrato figura 
13. La finestra dell’Editor del BASIC Stamp 
deve essere similare a quella mostrata in fi¬ 
gura 14. Per assicurarsi che il processore 
sta comunicando con il computer, clickare 
il menù Run, quindi selezionare Identify 
opure premendo CTRL+I. Si aprirà una fi¬ 
nestra e in contemporanea si accende¬ 
ranno alternativamente il led D2 rosso/ver¬ 
de segno d’attività sulla linea seriale. Se tut¬ 
to funziona, in corrispondenza della porta 
seriale cui è collegato il cavo dovrebbe 
apparire la scritta BASIC Stamp 2sx (figura 
15). Assicuratevi che il cavo seriale sia un 
cavo seriale DIRETTO. NON USATE UN 
CAVO SERIALE NULL MODEM. 

PROGRAMMA DI PROVA 

Per provare alcune funzioni della scheda 
si potrà utilizzare il programma del lista¬ 
to 1 . Questo permette di verificare la fun¬ 
zionalità del tasto PI e di una delle usci¬ 
te per servomotore. Alla scheda do¬ 
vremmo quindi collegare un servomotore 
al connettore X2. Una volta digitato, o 
più semplicemente scaricato dal sito di Fa¬ 
re Elettronica il programma, lo si trasferi¬ 
rà all’interno del processore mediante 
l’apposito editor, ci verrà richiesto di pre¬ 
mere il tasto presente sulla scheda, a 
questo punto si assisterà alla rotazione au¬ 
tomatica dell’alberino del servomotore. 
Comandare un servomotore. 

Per far ruotare il perno di un servomoto¬ 
re, occorre fornire al circuito interno di co¬ 
mando, degli impulsi di una certa durata. 
A seconda del valore, il perno ruoterà in 
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approfondire... 


- www.parallax.com Ditta proprietaria del linguaggio BASIC Stamp e produttore del chip; 

- www.parallax.com/tabid/441/Default.aspx Per scaricare il prugramma BASIC Stamp Windows Editor versione 
2.4 (—5.9 MB) Windows ZK/XP/Vista 

- www.parallax.com/tabid/44D/Detault.aspx Per scaricare manuali del Programma e altra documentazione. 


senso orario o antiorario oppure si porterà 
in posizione centrale. Generalmente con 
un impulso di durata pari a 1,5ms, il per¬ 
no del servomotore si posiziona esatta¬ 
mente al centro del suo intervallo di ro¬ 
tazione. Da questo punto il perno può 
ruotare fino a -90 gradi (senso antiorario) 
se l’impulso fornito ha una durata inferiore 
a 1.5ms e fino +90 gradi (senso orario) se 
l’impulso fornito ha durata superiore a 
1,5ms. Il rapporto esatto tra la rotazione 


del perno e la larghezza dell'impulso for¬ 
nito può variare tra i vari modelli di servo. 
Se questi valori sono ripetuti con un’in¬ 
tervallo non superiore a 20 ms la posizione 
raggiunta sarà mantenuta. Nel listato 1 
per muovere il servomotore è utilizzata l’i¬ 
struzione PULSOUT con la sintassi: 
PULSOUT Pin, Duration. Dove Pin è la 
porta a cui è collegato il servo, mentre Du¬ 
ration è il numero di impulsi che il pro¬ 
cessore deve inviare. Dato che il singolo 


impulso per il processore BS2 SX vale 
0.8 gs occorre calcolare il valore di du¬ 
ration con la formula 
Duration = numero di ms x K 
K è una costante che vale: 

• 1250 Rotazione antioraria 

• 1875 Posizione centrale 

• 2500 Rotazione Oraria 

Per mantenere il servo nella posizione 
occorre ripetere il comando ogni 20 ms. 

CONCLUSIONI 

A questo punto la scheda è pronta per es¬ 
sere utilizzata. Nella prossima puntata 
doteremo la scheda d’interfacce varie: 
una per il controllo di motori in DC, una ta¬ 
stiera e poi ancora sensori di luce, tem¬ 
peratura, infrarossi e tante altre, ognuna 
sarà dotata di un piccolo programma per 
verificarne il funzionamento. □ 
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